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水 洞 を つく る 風 


バタ ヨコ ピア に 史 く 屋 、 ビ マラ ヤ 


そし て 南極 に 吹く 風 





O 


さま ざま な 性 質 や 表情 を 


持っ た 地球 上 の 風 系 に 、 乱 れ が 生じ る と どう な る が "" 
気候 変動 に よる 影響 は し 、 われわれ に 
全 人 類 的 に 深刻 な 問題 を 提起 し て いる 。 





パタ ゴ ニ ア 氷河 は 風 の 芸術 


南米 大 陸 を 象 の 頭 に た と えれ ば 、 そ の 
鼻先 に あたる 南緯 45 一 55 度 付近 の 地域 
は パタ ゴ ニ ア と 呼ば れる 。 少 し 奇妙 な 語 
感 を 持つ この パタ ゴ ニ ア と は 、“ 巨 大 な 
足 ′ を 意味 する スペ イン 語 。16 世 紀 に マ 
ゼラ ン が この あたり を 通過 し た と き 、 近 
辺 の イン ディ オ の 足 が と て も 大 きか っ た 
こと か ら 命 名 され た と いう 話 は 有名 だ 。 

語感 だ け で な く パ タゴ ニア の 気候 は 、 
きわ め て 特異 で ある 。 太 平 洋 岸 を 南北 に 
連なる アン デス 山脈 を 境 に 、 東 の アル ゼ 
ンチ ン 側 は 乾燥 し た ステ ッ プ 草原 、 西 の 
チリ 側 は 入江 や 島 の 多い フィ ヨル ドド 海岸 
で 、 山 策 地 帯 で は 大 小 の 氷河 が 形成 され 
て いる 。 谷 を ぬい 森林 地帯 を 抜け て フィ 
ヨル ド の 海 に 落ち 込む 氷河 は 実に 壮観 で 
ある 。 

パタ ゴ ニ ア の 氷河 は 、 地 域 を めぐ る 風 
が つく りあ げた 芸術 で ある 。 こ の 地方 は 
南半球 の 偏西風 帯 に あたる 。 南 半球 の 偏 
西風 帯 は 陸地 が 少な く 、 パ タゴ ニア に は 
強い 偏西風 が 吹き 寄せ る 。 広 い 太 平 洋 で 
水 燕 気 を た っ ぷり 含ん だ 偏西風 は 、 ア ン 
デス 山脈 に ぶつ か り 、 上 昇 貸 流 と な っ て 








雲 を 生み 、 一 年 を 通じ し て チリ 側 に 多く の 
雨 や 雲 を も た ら す の だ 。 

偏西風 は 定常 的 に 吹く た め 、 山 岳 地帯 
に は 毎日 の よう に 雪が 供給 され る 。 年間 
30 一 40m に も 及ぶ 積雪 が 、 南 極 、 グ リー 
ン ラ ンド に 次 ぐ 地 球 で 3 番目 の 規模 の 水 
河 を 形成 し た の で ある 。 

と ころ が 、 人 工 衛星 な どか ら の 情報 を 
解析 し て みる と 、 パ タゴ ニア の 氷河 は こ 
の 20-30 年 間 で 著しく 後退 し て いる と 
いう 。 し か も 、 そ の 速度 は 北米 や ヨー ロ 
ッ パ ・ ア ルプ ス の 氷河 の 10 倍 以上 。20 年 
間 で 10km 以 上 も 後退 し て いる も の も あ 
る 。 こ れ は いっ た い 何 が 原因 な の か 。 





際立つ 南極 の 温暖 化 


異変 は に ヒマラヤ 氷河 に も み ら れ る 。 
ふつ う 水 河 は 冬季 に 成長 し そう に 思う 
が 、 ヒ マラ ヤ 水 河 は 逆 で ある 。 イ ンド 洋 
か ら の 夏 の 季節 風 が 谷 を 昇り 、 ヒ マラ ヤ 
の 大 山塊 に ぶつ か っ て で きた 雲 が 、 高 山 
に 雪 を 降ら せ て 氷河 を 発達 きせ て いる 。 





降雪 は 夏 の モン スー ン 期 に 集中 する た め 、 


真 雪 型 氷河 と も いわ れる 。 
し か し 、 ヒ マラ ヤ 水 河 は 夏 に 発達 する 
た め 、 氷 河 の 下部 で は 雪 と は な ら ず 雨 と 





な る 場合 も ある 。 こ の 雨 が 融 か し た の か 、 
ある い は 積雪 量 が 少な く な っ た の か 明 ら 
か で は な い が 、 ヒ マラ ヤ 水 河 の な か に は 
異常 と も 思え る 後退 を 続け て いる も の が 
ある の だ 。 こ れ を 地球 温暖 化 の 影響 と 考 
そえる の は 短絡 的 で ある 。 し か し 、 ヒ マラ 
や 周辺 の 風 系 に 援 乱 が 生じ し て いる の は 確 
か か な まう が 

た と えば ヒマ ラ ヤ 山脈 沿い の 、 高 度 1 
万 m あ た り に は 毎秒 50m、 と き に は 100 
m を 超え る 強風 が 西 か ら 東 に 吹い て いる 。 
いわ ゆる ジェ ッ ト 気 流 で ある 。 こ の ジェ 
ッ ト 気 流 は 、 冬 季 は 山脈 の 南側 を 通る が 、 
夏季 に な る と 北上 し て 、 オ ホー ツク 高 気 
圧 を つく る 。 日 本 で は 梅 雨 に は いり 、 さ 
ら に 北上 すれ ば 枠 雨 明 け と な る 。 








と ころ が 、 冬 か ら 春 に か け て 、 


この 東 
西方 向 の ジェ ッ ト 気 流 が 、 ヒ マラ ヤ ャ 山脈 
を 越え て 南下 、 大 きく 蛇行 する こと が あ 
る 。 こ の と き ジ ェ ッ ト 気 流 は 、 強 い オ ロ 
シ 風 と な っ て 地上 付近 に 吹き 降り て 、 人 
家 を 破壊 する な どの 被害 を も た ら す 。 
ジェ ッ ト 気 流 は 、 地 形 な どの 影響 に よ 
っ て 、 分 流し た り 合 流し た り し て 、 地 球 


を めぐ っ て いる 。 ジェッ ト 気 流 の 蛇行 が 、 


地球 規模 の 風 系 の 変化 を 意味 する の か ど 
うか は 未 解明 で ある 。 し か し 、 近 年 の 北 
「。 常 気象 は 、 ジ ェ ッ ト 気 流 の 蛇行 
と 関連 が ある と も いわ れ て いる 
地球 の 水 河 の 大 部 分 を 占め る 板 で も 
時 変 が 起き て いる 。 南極 で の 気象 観測 は 
1950 年 代 に 始ま っ た ば か り だ が 、 1960 年 


3 
ーー 
Se os 2 
ご ろか ら 温 曖 化 が 顕著 に 観測 さき れる よう 
に な っ た の で ある 。 
南極 に は カタ バ 風 と いう 特有 の 風 が 、 
数 千 ktm も の スケ ー ル で 大 陸 斜 面 を 吹き 降 


り て いて 、 巨 大 な 風 系 を 形成 し て いる 
水 床 上 で は 人 が 立っ て いら れ な い ほ どの 
ブリ ザー ド を 生む 烈風 で ある 。 

南極 水 床上 の 気温 変化 を 観測 する た め 
に 、 こ の カタ バ 風 の 分 布 も 調べ られ て い 
る が 、 人 研究 は 始ま っ た ば か り の 段階 だ 。 
衛星 観測 が 進歩 し た 今日 で さえ 、 南 極 水 
床 は 拡大 し て いる の か が 縮小 し て いる の か 
さえ 明らか で は な い の だ 。 

も し 、 こ の まま 地球 温暖 化 が 続く と 、 
21 世 紀 末 に は 極地 以外 の 氷河 は 半分 以下 
に 縮小 し て し まう と いう 予測 が ある 。 海 


水面 は 1 m も 上 昇 し 、 数 千 万 人 も の 人 々 
が 環境 難民 と な っ て 移住 せ ぎ る を えな く 
な る と いう 。 

%U 医 変動 に よる 影響 は 、 全 人 類 的 な も 
の と な る 。 世 界 の 穀倉 地帯 は 亜熱帯 化し 
て 大 幅 に 減産 、 深 刻 な 食料 危機 に 見 舞 わ 
れる と も いわ れる 。 ま た 、 台 風 も 大 型 化 
する と いわ れる が 、 近 ご ろ サ イク ロン や 
ハリ ケー ン の 被害 が や た ら と 多い の は 、 
その 前 兆 な の だ ろう か 。 ( 文 / 吉 岡安 之 ) 
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シン ルク ロー ド 


幻 の 都 楼 蘭 へ の 旅 
監修 一 上 山芋 雄 





シル クロ ー ド の 中 継 都 市 と し て 栄華 を 誇り , 栄枯 
盛衰 の 果て に 消え て いっ た 幻 の 都 , 楼 蘭 を めざし 
て , シル クロ ー ド を めぐ る 旅 に 出かけ よう 。 





SC/EWC と SEWSO ン ン と 
金星 の 谷 / マ グロ の 体温 調節 / < SA 
世界 一 若い 深成岩 / 火 星 探査 ロボ ッ ト 生物 絶滅 の な ぞ を 解き 明か し , 地 きびしい 状況 の 中 , 宇宙 開発 は ど 
な ぞ の 太陽 ガン マ 線 / 超 巨 大 プラ ッ ク ホー ル / 6 球 の 壮大 な 動き と 生物 の か か わり , こ へ 向かう の か 。 世界 の 主要 な 宇 
ふえ つづ ける 世界 人 口 / ゴ リラ と チン バン ジー/ 人 類 の 行方 に つい て 考え る 。 宙 開 発 計画 を 紹介 する 完全 保存 版 。 
大 気 中 メタ ン の 動向 
高速 度 バ ル サ ー の 起源 / 結 核 大 流行 の 予感 / 7 放 間 要 | 
人 工 光合成 シス テム / 新 し い 核 融合 炉 の 開発 / 生物 大 絶滅 は な ぜ お きた か 完全 保存 上 世界 の 宇宙 開発 計画 覧 
ナミ テン トウ の 模様 地球 史 が 語る 滅亡 の シナ リオ 000 年 まで の 主要 ミッ ショ ン 紹 介 
濱田 隆 士 資料 作成 ・ 監 修一 一 堺 一 玖 
SC/EWC OX 
進む マイ クロ マシ ン 研 究 10 
輝 
当 アシ モ フ の 科学 コラ ム 
6500 万 年 前 , 了 石 の 衝突 に よっ て 生物 の 空 か ら 石 が 降っ て くる 4 
ご 0/E 57OW 大 量 絶 減 が お きた 。 同じ よう な 大 惨事 を 6 大 量 絶滅 を も た ら す 限 石 衝突 か 
メー30 計 画 が 進行 中 12 回 避 す る に は どう すれ ば よい の か 。 ふた た ぴ び お きる か も し れ な い 
アイ ダ ザック ・ 守 称 宅 フ 
12 月 の 星 物 語 
王女 を 連れ 去る ゼウス 化身, お うし 座 104 神 に よっ て な され た 数 々 の 奇跡 は 実際 に らち 。 聖書 の 考古 学 後編 
原 恵 お こり えた の だ ろう か ? 聖書 の 中 の 真 奇跡 は ほん と うに お きた の か や 
実 を 解き 8 明か す 第 2 弾 。 竹内 均 


ヘン リー・ ロ ー リ ン ソ ン 120 
も り いずみ 











⑥ 教 育 社 1992 本 誌 掲載 の 写真 ,。 イラ スト レー ショ ン お よび 記事 の 無断 転載 を 禁じ ます 








上 S$() ん EW7OW SPEC74Z 
| 夢 と 眠り 秘密 


レム 睡眠 が 夢み る 脳 の 
な ぞ を 解き 明か す 


鳥居 鎮 夫 / 井 上 昌 次 郎 / 大 村 政 男 







私 た ち は な ぜ 夢 を みる の だ ろう か 。 夢 の 内 容 を 科 
学 的 に 解き 明か すこ と は で きる の だ ろう か 。 最新 
科学 が 夢 と 眠り に 関す る 疑問 に 答え る 。 





すり レ アー スウ オ ッ チ 
126 日 本 の トキ は どん な 運命 を 歩ん で きた か 
1997 年 , 日 本 に よる 月 探査 計画 が アン デス 山中 の ボリ ビア で は 高 柿 澤 亮 三 
行わ れる 。 最 大 の な ぞ 「 月 の 起源 」 度 の ちがい に よっ て 極 熱 か ら 極 127 フィ リピ ン ワ シ の 未来 に 希望 か みえ た 
は , は た し て 解明 され る の か 。 寒 ま で あら ゆる 気候 か が か み ら れる 。 永 戸 豊野 
コロ ラド 川 流域 生態 系 を 大 きく か えた ダム 
特別 イン タビ ュー GEOG4P7/C 一 竹内 均 も 
で 128 フク ロウ の 森 を 守る エコ ロジ カル な 林業 
「 月 の 起源 」 解 明 を ね ら う ボリ ビア 「 ソ ラダ ス 」 で 世界 の 者 市 の 大 所 測定 
史 て の Aa 5 いひ を ゆ さ ぶる ビデ オ 残し た い 日 本 の 自然 
日 本 の 探査 計画 に イン ディ オ 7 の 伝統 を 伝え る アン デス 山中 の 鉱産 国 eo HCS 
水谷 仁 宇宙 科学 研究 所 教授 に 聞く 1 29 高 性 能 セ ン サ ー 搭 載 の 地球 観測 衛星 準備 進む 
電気 軽 自動 車 を 改造 し た ソー ラー カー 快走 
針 な し ホッ チキ ス で 紙 の リサ イク ル 簡 単に 
電気 自動 車 時 代 が 近づい た | 初 の ワゴン 
イル カ は 人 の 心 が わ か る 68 水族 館 で みごと な ジャ ンプ を 披露 する イ ネコ の トイ レ 用 砂 に 新聞 紙 の リサ イク ル 
1 500 グ ラム の 脳 に 秘め られ た 能力 ルカ は 人 間 の 言葉 を 理解 し て いる の か 。 
ニ 脳 構造 や 生態 か ら イ ルカ の 知能 を 探る 。 
宮崎 信之 130 MEW7OW /VFOZ747OV 
宇宙 を 計算 し よう 第 2 回 133 /E77E/S 
地球 の 質量 を 求め て みよ う ] ()() 王 た ちの 地球 は どれ くら い の 大 き さ と 質 135 COW7/g/7OS 
祖父 江 義 明 量 を も っ て いる の か 。 今回 は 地球 の 半径 
と 質量 , 月 の 質量 を 計算 し て みよ う 。 138 Newton1992 年 後期 総 目 次 
140 Newton1992 年 記事 総 索 引 
142 編集 長 室 か ら 


この 雑誌 は エコ マー ク 認 定 の 再生 紙 を 使用 し て いま す 
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ミノ ル タ 、2 年 連続 5 度目 の 栄光 。 


み -9x ゴー ロビ アン ・ カ メラ ・ オ プ ・ ザ ・ イ ヤー '92-』93 受 貸 。 
ヨー ロビ アン ・ カ メラ ・ オ フ * ボ イヤー "92-93。 そ の 世界 的 名 蒼 を 射 止め た の は 、〆 シ リー ズ の 最高 機種 ミツ レタ C-9x7 で し た 。 世 界 最高 速 を 誇る 1/12000 秒 シャ ッ タ ー、 
フラ ッシュ 同調 1/300 秒 、 き ら に AF に 連動 し た 4.5 コ マ 秒 の 連続 撮影 な どの ハイ スベ ペック が *、 次 代 を 担う 技術 と し て 高く 評価 され た の 
ミノ レタ は これ で 、 昨 年 の 〆-7xz に 続き 2 年 連続 5 度目 の 受賞 。 過 去 11 回 の 歴 sa の 中 で の 、 自 ら の 最多 受賞 記録 を 更新 し まし た 。 
また 舞 州 に お いて も ー93 オ ー ス トラ リア ン ・SILR カメ ラオ プ フ ・ ザ ・ イ ヤー を 2 年 連続 獲得 。 
常に AF 一眼 レフ の 新しい 才能 を 追求 する 姿勢 が 、 
国際 的 な 賞 夫 を 集め て いま す 


< 希望 小売 価格 (税別 )> 介 ミノ レタ の -9xi ボ ティ \ ぎ 45.000( ホ ー ル ディ ンク グスト ラッ プ 日 
ル タ の ひ -9xiAF ズ ー ム xi35-200mmF4.5-5.6 付 \225.000 


圏 カタ ログ 進呈 ( 信 や Bi 『 E 4 し ) ミノ ル タ カ メラ 株 式 会 社 宣 








2 の / ゴ (の 者 ゴム に 1)9/』 


将 星 の 谷 


多 星 に 地球 の 海溝 に 似 た 地 
形 が ある 。 同じ よう ね な 地殻 
運動 が か あめ る か も し れ な い 。 


人 @Sc/e/7ce 1992 年 8 月 7 日 号 


惑星 控 査 機 マ ゼラ ン の 探査 に 
っ て , 金星 に は 地球 の よう な プレ 
ー ト ・ テ クト ニク ス が 存在 し な い 
こと が わか っ た 。 し か し 部 分 的 に 
は 似 た よう な 過程 が お き て いる ら 
靖 が 39 ゲス 00 か カリ ジジ ォ ル 演 ア 
大 学 の デイ ヴィ ッ ド ・ サ ンド ウェ 
ル 博 士 ら が , 金星 の 地殻 変動 に つ 
いて 報告 し て いる 。 

金星 に は 「 コ ロナ 」 と よ ば れる 


マグ ロ の 体温 調節 
マグ ロ が みごと な 体温 調節 
を 行う よう す が , は じ め て 
明らか に され た 。 


@/27//e 1992 年 7 月 30 日 号 


マグ ロ は に 変 温 動物 で ある が , 周 
囲 の 水温 や 自身 の 活動 に 応じ て , 
生理 的 に 体温 調節 を 行っ て いる と 
考え を られ て いる 。 こ の ほど アメ リ 
カ , ハワイ 海洋 生物 学研 究 所 の キ 
ム ・ ホ ラン ド 博 士 ら が, メ バ パチ マ 
グロ の 体温 調節 の よう す を は じ め 
て 明らか に し た 。 

2 
り , 体温 を 水温 より 高く 保つ 


火星 探査 ロボ ッ ト 
火星 の 環境 調査 を 行う た め 
の 新しい ロボ ッ ト 「 ロ ッ キ 
ーIV」 が 開発 され た 。 


@/V4S4 Wews 1992 年 6 月 24 日 号 


NASA (アメ リカ 航空 宇宙 局 ) 
の ジェ ッ ト 推 進 研究 所 で は , この 
ほど 新しい 惑星 探査 ロボ ッ ト 「 ロ 
ッ キ ーIV」 の 開発 に 成功 し た 。 ロ 
ッ キ ーIV は 火星 の 環境 調査 を 目的 
と し た 「 ム ジュ ー ル 計画 」 の 一 環 
と し て , 1996 年 に 打ち 上 げ ら れる 
火星 探査 機 の 原型 と な る 

ロッ キーIV は 長 さ 約 60 セン チ , 
重 さ 約 7.5 キロ の 小型 の ロー バー 


金星 の アフ ロディ テ 大 陸 に ある コロ ナ 。 直径 は 200 キ ロ ほ ども ある 。 


が で きる 。 静 脈 血 は 交換 器 内 で 筋 
肉 の 運動 に よっ て 温め られ る 。 そ 
の た め 動 脈 血 の 温度 も 上 昇 す る 。 
この 交換 器 は 深海 の よう な 水温 の 
低い 場所 で は た らく が , 水面 近く 
の 高温 の 場所 で は 停止 し , 体温 を 
すみ や か に 調節 する 。 

この よう に マグ ロ の 体 は , 水温 
の 変化 に 合わ せ て 体温 を 調節 で き 
る は 9 代 な 当麻 や め 3 また マグ ロ 
は 、 体 の 熱 伝導 度 を 2 杵 ま で す ば 
や く 変 化 さ せる こと が で きる こと 
もち わか っ だ た 。 この よう だ た じ て マ グ 
ロ は 深海 か ら 浅 海 。 北 か ら 南 まで 
広範 囲 の 場所 で 活動 し . えさ を さ 
が すこ と が で きる の だ と 博士 ら は 
の べ て いる 。 


世界 一 若い 深成岩 
日 本 アル プス に 登れ ば, 世 
界 で 最も 若い 深成岩 体 が み 
られ る こと が わか っ た 。 


Geo/ogy 1992 年 7 月 号 


深成岩 は マグ マ が 地底 の 深い 場 
所 で ゆっ くり 冷却 され て で きる 
その た め 深 成 岩 が 地表 に あら われ 
る の は , 冷却 後 か な り 時 間 が た っ 
て か ら で あ る 。 地表 で み ら れ る 深 
成 岩 体 の 大 部 分 は , 1 億 一 1000 万 
年 以前 に 生成 され た も の で ある 。 
この ほど 工業 技術 院 地質 調査 所 の 
原山 知 百 ) 博士 は , 深 ド 成 岩 ュ 体 と 区 窒 
世界 で 最も 若い 花岡 関 緑 を 『 体 が , 


1996 年 に 打ち 上 げ ら れる 火星 探査 ロボ ッ ト の 原型 [ロッキーIV] 


円 形 を し た 火山 性 の 台地 が 多数 存 
在 し て いる 。 コ ロナ の 大 き さ は , 
直径 100 一 1000 キロ メー トル で あ 
る が , 大 き な コ ロナ は 周囲 が 谷 で 
囲ま れ て いる も の が 多い 。 この 谷 
の 電 の 誠 と 地 志和 こよ く 似 て 
る こと が わか っ た 。 海溝 は , 惑 
PMS 
ア 」 が マン トル に 沈み こん で で き 
る 地形 で ある 。 
博士 ら は 金星 の 谷 の 地形 に つい 
て モデ ル 計 算 を 行い 、 この 谷 の 地 
形 も リ ソ ス フェ ア の 沈み こみ で 説 
明 で きる こと を 突き 止め た 。 火山 
噴出 物 の 堆積 に よ ち で 吉 選 の 
の リ ソ ス フェ ア が 沈み こん で い 
る らし いと 博士 ちら は 語っ て いる 。 


日 本 アル プス に 存在 し て いる こと 
を 確認 膨 定 。 

博士 は 日 本 アル プス の 西 穂高 岳 
(2909 メー トル ) 付近 に ある 「 滝 
谷 花 岡内 緑 岩 体 」 を 調査 し た 。 こ 
の 岩 体 は 標高 1430 一 2670 メー ト 
ル の 高地 に ある 。 西 穂高 岳 を つく 
っ て いる 安山岩 の 下方 に 分 布 し 
南北 方 向 に 広く 露出 し て いる 。 
この 岩 体 を つく っ た マグ マ が 貫 
入 し た の は , 約 240 万 年 前 と 考え 
られ て いる 。 日 本 アル プス は 第 四 
紀 中 期 以降 。 年 に 3 ミリ ずつ 急 上 
昇 し て いる 。 そ の た め 滝 谷 岩 体 の 
よう な , で き て ま も な い 深成岩 体 
が 高地 に 出現 し た の だ ろう と 博士 
は 考え て いる 。 


で , 6 個 の 金属 製 の 車輪 で 駆動 す 
の 5 車体 は 特殊 な サス ペン : シヨ トン 
で 支 を られ る た め , 起伏 の は げ し 
い 地 形 で も 安定 し た 走行 が 行え る 。 
また 行動 制御 シス テム に より , 断 涯 
や クレ バス な ど を 自動 的 に きけ て 
移動 する こと も で きる 。 

火星 表面 で は 分 光 器 や ビデ オカ 
メラ に よる 観測 以外 に , 岩石 や 土 
の 採集 , 地震 計 の 設置 な どの 作業 
を 行う こと に な っ て いる 。 ジェッ 
ト 推 進 研 究 所 で は , 火星 表面 に 似 
せ た た 特殊 な 実験 場 で , 実地 試験 を 
行う 子 定 で ある 。 こ の 試験 で は ロ 
ー バ ー 単 体 の 性 能 だ け で な く , 制 
御 命令 の 問題 な どの 統合 的 な 機能 
の 評価 も 行う こと に な っ て いる 。 





Sc の / ゴ リル の 者 ゴム に 9/』 


な ぞ の 太陽 ガン マ 線 
観測 衛星 コン プ ト ン が , な 
ぞ の 太陽 ガン マ 線 ア フタ ー 
グロ ー を 発見 し た 。 


@V4S4 Vews 1992 年 7 月 15 日 号 


NASA が 打ち 上 げた が ガンマ 線 観 
測 衛星 コン プ ト ン が , 1991 年 6 月 
11 日 に お きた 太陽 フレ ア 爆 発 の 際 
に , な ぞ の 「 ガ ンマ 線 ア フタ ー グ 
ロー」 を 観測 し た 。 

この アフ ター グロ ー は 玉 陽 フレ 
ア 爆 発 の あと 5 時 間 以 上 に わた っ 
て , 高 エ ネル ギー の ガン マ 線 を 放 
出し つづ け , その 4 日 後に も 同様 
の 現象 が 観測 され た 。 


超 互 大 ブ ラック ホ ー ル 

系 外 銀 河 NGC3 1 1 に 
超 巨 大 ブラ ッ ク ホ ー ル が 人 存 
在 し て いる らし い 。 

@/VS/ Wews 1992 年 7 月 9 日 号 


NGC3115 は , 六 分 儀 座 に ある 系 
外 銀河 で , 地球 か ら 約 3 億 光 年 の 
と ころ に 位置 し て いる 。 ア メリ カ , 
ハワイ 大 学 の ジョ ン ・ コ ー メ ン デ 
ィ 博 士 ら は , この ほど NGC3115 の 
精密 な 観測 を 行っ た 。 

その 結果 , NGC3115 は 高速 で 自 
転 運動 を し て いる こと が わか っ た 。 
し か る 銀河 の 中 心 に 近い 星 ほ ど 高 
速 で 運動 し て いる らし い 。 さ ら に 


凍ら YK ケー 
アフ リカ に 生息 する 大 型 類 
人 猿 の 採 食 生 態 か ら , 進化 
の 過程 が 解明 され た 。 
@ 学 術 月 報 1992 年 9 月 号 


アフ リカ に 生息 する ゴリ ラ と チ 
ン パ ンジ ー は , 遺伝 学 的 に は 似 て 
いる が , 社会 的 ・ 生 態 学 的 に は こ 
と な っ た 特徴 を も つ 。 こ れ ら 大 型 
類人猿 の 採 食 生態 に つい て , 武蔵 
大 学 の 丸橋 珠 樹 助教 授 が 報告 し て 
いる 。 

ゴリ ラ は 組 維 質 の 草本 植物 と 低 
木の葉 を 基本 的 な 食料 と する 。 山 
地 林 の ゴリ ラ の 場合 , 果実 も 採 食 


1 一 4 へ と 1 時 間 以 上 つづ いた 1991 年 6 月 の 太陽 の ガン マ 線 ア フタ ー グ ロー 


この 自転 運動 を コン ピュ ー タ ー を 
用 いて 分 析 し た 結果 , 銀河 の 中 心 
部 の 非常 に せま い 領域 に 大 き な 換 
量 が 存在 し な いか ぎり , この よう 
な 星 の 自転 運動 を 説明 する こと が 
で き な い こと が わか っ た 。 これら 
の こと は 太陽 の 1 億 一 10 億 倍 の 質 
量 を も つ 超 巨大 ブラッ ク ホ ー ル が , 
NGC3115 に 存在 し て いる 可能 性 
を 示し て いる 。 

銀河 中 心 に ある ブラ ッ ク ホ ー ル 
が この よう に 成長 する に は , 大 量 
の 物質 を 吸い こま な けれ ば な ら な 
い 。 し た が っ て NGC311S は か つて 
の 成長 期 に は ク ェ ー サ ー で あっ て , 
非常 に 明る く 輝 いて いた に ちがい 
な いと 博士 ら は 考え て いる 。 


する が , その 種類 は 限ら ち れ て いる 。 
一 方 , 低地 熱帯 林 に 生息 する ゴリ 
ラ は , チン パン ジー と 同じ よう に 
あら ゆる 種類 の 果実 を 採 食 し て い 
る 。 低 地熱 帯 林 で は , ゴリ ラ と チ 
ン パ ンジ ー は た が い に 似 た 採 食 や 
土地 利用 な ど を 行っ て いた 。 

こう し た こと か ら ゴ リラ は , 越 
維 質 に 富ん だ 草本 類 が 多く , 果実 
が ほとん ど な い 環境 で 進化 し た こ 
と が わか る 。 そ し て 熱帯 本 へ は 二 
次 的 に 進入 し た と 考え られ る 。 チ 
ン パ ンジ ー は 熱帯 林 で 進化 し て き 
た 。 果 実 や 葉 の ほか に , 昆虫 な ど 
も 採 食す る た め , 森林 か ら サ バン 
ナ ま で の 広い ぃ 環境 に 生息 域 を 広げ 
る こと が で きだ た の だ 2 が 沈 





ふえ つづ ける 世界 人 口 
世界 入口 は いぜん と し て 増 
加 を つづ け て お り , 新しい 
対策 が 必要 で ある 。 
@Sc/e/7ce 1992 年 8 月 7 日 号 


第 二 次 世界 大 戦後 の 世界 人 口 の 
増加 率 は , 1950 一 1960 年 代 の 上 昇 
期 , 1970 年 代 の 下降 期 , 1980 年 代 
の 停滞 期 と いう 3 期 に 分 けら れる 。 
人 口 増加 率 の 停滞 は 今後 の 人 日 増 
加 の 可能 性 を 意味 し て お り , 人 口 
過剰 が 深刻 な 問題 と な っ て いる 。 

アメ リカ , ロッ ク フ ェ ラー 大 学 
の S. ホ リウ チ 博 士 が , 人 口 増加 率 
が 停滞 期 に 入っ た 主 な 原因 を 報告 


大 気 中 メタ ン の 動向 
大 気 中 の メタ ン ガ ス の 増加 
率 が , 過去 日 年 間 で 減少 し 
て いる こと が わか っ た 。 
@/a7//6 1992 年 7 月 23 日 号 


産業 革命 以来 , 大気 中 の メタ ン 
ガス は 増加 し つづ け て いる 。 し か 


し 増加 の 原因 に つい て は , まだ 明 
ら か で は な い 。 ア メリ カ 海 洋 大 気 
局 (NOAA) の L. ス ティ ー ル 博士 
ら は , 地球 上 の 約 1 万 か 所 に お よ 
ぶ 大 気 サ ンプ ル の デー タ を , 1983 
ー1990 年 に わた っ て 分 析 し た 。 
その 結果 , 南半球 より 北半球 の 
ほう が メタ ン ガ ス を 大 量 に 含む こ 


アメリカ 。 ニュ マー ムジ ンジャー 
大 学 の ジェ イム ズ ・ ラ イア ン 博 士 
が こら の ガン ジ ンマ 線 ア ウタ ダー グロ 学 
の 原因 に つい て 報告 し て いる 。 博 
士 に よる と , フレ ア 爆 発 の 際 に 陽 
子 の エネ ルギー が 約 1 億 電子 ボル 
ト に まで 高め られ た と 考え られ る 。 
そし て この 陽子 が 磁力 線 の 中 に た 
くわ えら れ た た だ ため に , が ガンマ線 の 
アフ ター グロ ー が お きた らし い 。 
博士 の 仮説 が 正しけれ ば , この 
アフ ター グロ ー は 地球 の バン アレ 
ン 帯 で , 陽子 が た くわ えら れる 現 
象 と 同じ で ある と 考え ん られ る 。 し 
か し ガン マ 線 の 放出 が , 非常 に ゆ 
っ くり で ある と ころ が こと な っ て 
いる と 博士 は 語っ て いる 。 


し て 32 請 

中 国 と イン ド で は 1970 年 前 後に 
出生 率 の 低下 が は じ ま っ た 。 し か 
し 1980 年 に は , 低下 の 割合 が 減少 
し た こと が 停滞 の 第 一 の 原因 で あ 
る 。 第 二 の 原 因 は 1950 一 1960 年 代 
の ベビー ブー ム に 生ま れ た 人 々 が , 
親 の 世代 に な っ た こと で ある 。 第 
三 の 原 因 は 1970 年 代 以 降 , 出生 率 
が 低下 する 国 が ほとん ど な く , 一 
方 サハ ラ 砂 漠 周 辺 や 南ア ジア の 
国々 で は , いぜん と し て 出生 率 が 
高い こと で ある 。 今後 は この 第 三 
の 要因 を 解消 する た め に , これ ら 
の 国々 の 社会 経済 の 発展 と 家族 計 
画 の 実施 を は か る こと が 重要 で あ 
る と 博士 は 考え て いる 。 


と が わか っ た 。 ま た 北半球 で も 高 
緯度 地帯 の 上 空 の ほう が , 低 緯度 
地帯 より 多く 含む こと も 明らか に 
な っ た 。 し か し 意外 な こと に , メ 
タン ガス の 増加 率 は , 地球 全体 で 
は 過去 8 年 間 で 減少 し て いる こと 
も わか っ た 。 

と くに 減少 し て いる の は 赤道 か 
ら 南 緯 30 度 ま で の 地域 , 次 いで 赤 
道 か ら 北 緯 30 度 まで の 地域 で あ 
る 。 ま た 北緯 30 一 90 度 の 範囲 の メ 
タン ガス の 起源 は , 明らか に 人 間 
活動 に 関係 し て いる と 考え られ る 。 
この 地域 で 増加 率 が 減少 し て いる 
こと は , 石油 や 石炭 な どの 化石 燃 
料 の 開発 と も 関係 し て いる よう で 
ある と 博士 は 指摘 し て いる 。 











高速 度 バ ル サ ー の 起源 
銀河 円 盤 に 向かっ て 高速 運 
動 を し て いる バル サー の 起 
源 が 解明 され た 。 


@Sc/e/ce 1992 年 8 月 14 日 号 
パル サー は , 大 質量 星 が 超 新星 

爆発 を お こし て で きる と 考え られ 
て いる 。 大 質量 星 は 銀河 円 盤 の 中 


で 生ま れる 。 そ の た め パ ル サ ー は , 


銀河 円 般 中 で 生ま れる の が 普通 で 
ある 。 し か し 銀河 円 盤 か ら 大 きく 
は な れ た 場所 に も , パル サー が 存 
在 す る こと が 観測 きれ て いる 。 
こう し た パル サー の 中 に は , 銀 
河 円 盤 に 向かっ て 高速 度 で 運動 し 


人 工 光 合成 シス テム 
太陽 光 エ ネル ギー に よっ て 
水 を 燃料 化す る 人 工 光 合 
シス テム が 開発 され た 。 
念 理研 ニュ ー ス 1992 年 8 月 号 


二酸化 炭素 の 増加 に よる 地球 温 
暖 化 な ど , 環境 破壊 が 心配 され て 
いる 。 こ れ ら は エネ ルギー 資源 問 
題 と も 密接 な 関係 が ある 。 こ うし 
た 問題 を 解決 する 一 つの 方 法 と し 
て 人 工 光 合成 系 の 製作 が ある と, 
理化 学研 究 所 の 人 金子 正夫 副 主 任 研 
究 員 が 報告 し て いる 。 

2 で 遅れ て い 

の は , 酸素 を 発生 さき せる 反応 で 


ミニ テン トウ の 模様 

ミ テ ント ウ の 雌 は , 季節 
に よっ て 模様 の 好み を 変化 
させ る こと が わか っ た 。 
@ イ ン セ クタ リウ ム 1992 年 9 月 号 


テン トウ ムシ 類 の 模様 は 「 色 革 」 
と よ ば れ , 同じ 種 の 個体 どう し で 
も , いく つか の パタ ー ン に 分 けら 
れる 。 京 都 大 学 の 大 澤 直 功 研 修 員 
が , 東北 アジ ア に 広く 分 布 す る 「 ナ 
ミ テ ント ウ 」 の 色 斑 の も つ 意 味 に 
つい て 調査 報告 し て いる 。 


ナミ テン トウ の 色 斑 は , 2 紋 型 , 


4 紋 型 , 紋 型 , 紅型 の 皿 つ に 大 きく 
分 けら れる 。 越 冬 し た 春 世 代 と そ 


て いる も の が ある 。 超 新星 爆発 に 
よっ て パル サー が 大 き な 速 度 を 得 
た 場合 、 そ の 運動 は 銀河 円 盤 か ら 
外 に 向かう は ず で ある 。 し た が っ 
て これ ら の パル サー の 正体 は , こ 
れ ま で 不明 で あっ た 。 こ の ほど イ 
スラ レレ 。 ペル グリ キジ だ 学 の 沈 
イヴ ィ ッ ド ・ ア イヒ ラー 博士 ら が , 
銀河 円 盤 に 向かっ て 運動 し て いる 
パル サー に 関す る 研究 を 発表 し た 。 
博士 ちら に よる と , パル サー の 正体 
は われ われ の 銀河 の 誕生 時 に 形成 
され た 星 の な れ の 果て で ある と 考 
そえ られ る 。 ま た が ガンマ線 バー スト 
と よ ば れる な ぞ の 現象 も ,。 こう し 
た パル サー に よっ て 引き お こさ れ 
可能 性 が ある と いう 。 


ある 。 理 化学 研究 所 で は , さま ぎ 
まな マン ガン や ル テ ニ ウム の 多核 
錯体 を , 高 分 子 膜 中 に 分 散 し て 用 
いた 。 そ の 結果 , 水 を 酸化 し て 酸 
素 を 発生 させ る 効率 の 高い 触 媒 を 
得る こと に 成功 し た 。 

この 触媒 を 可視 光励起 系 と つ な 
げ る と , 太陽 光 エ ネル ギー に よっ 
て 水 を 燃料 化す る こと が で きる 。 
水 を 電子 供給 源 と し , 太陽 光 を エ 
ネル ギー 源 と し て いる 点 で は 光 合 
成 と 同じ で ある た め , 二酸化 過 素 
を 還元 し な く て も 人 工 光合成 と よ 
ぶ こ と が で きる 。 こ の 人 工 光 合成 
シス テム は , 二酸化 炭素 問題 の 解 
決 に 有力 な シス テム と な る た め , 
今後 の 成果 が 期待 され て いる 。 


2 紋 型 。 4 紋 型 , 紋 型 , 


結核 大 流行 の 予感 


薬剤 耐性 菌 に よる 結核 患者 
が 急増 し て いる 。 結核 大 流 
行 が お きる か も し れ な い 。 
@/27//6 1992 年 8 月 13 日 号 


結核 は 発展 途上 国 で 防ぐ こと の 
で きる 死亡 の 4 分 の 1 を 占め て い 
る 。 ま た 免疫 不全 で ある エイ ズ 感 
染 者 の 結核 感染 や 死亡 が 増加 し て 
いる 。 結核 治療 薬 と し て は ,「 イ ソ 
ニコ チン 酸 ヒ ドラ ジ ド (INH) 」 が 
広く 使用 きれ て いる 。 し か し 最近 , 
この 業 に 対し て 耐性 を 示す 結核 菌 
が 発見 され た 。 こ の 薬剤 耐性 の 結 
核 菌 の 出現 に よっ て 結核 が 大 流行 


新しい 核 融 合 炉 の 開発 


新しい エネ ルギー 源 を め ざ 
す 国 際 熱 核 融 合 実験 炉 計 
画 が スタ ー ト し た 。 


@/O と Wews 1992 年 7 月 21 日 号 


日 本 , ヨー ロッ パパ 共同 体 (EC) , ロ 
シア , アメ リカ は 「 国 際 熱 核 融 合 
実験 炉 (ITER) 計画 ] を 共同 で 進 
め て いる 。 

ITER 計画 の 目的 は , 強力 な 磁場 
だ つく 0 だす で だ (に より AR 部 か 
ら ほ と ん ど パ ワー を 注入 し な く て 
も , 核 融合 を 持続 で きる 実験 炉 を 
開発 する こと が 目的 と きれ て いる 
この 計画 が 実現 され る と, 大 陽 エ 


補 の 4 入ら ナミ デン 





する お それ が ある た め , 世界 的 な 
問題 に な っ て いる 。 す で に アメ リ 
カ国 内 で は , 耐性 菌 に よる 結核 如 
者 の 死亡 が 急増 し て いる と ころ も 
ある 。 

この ほど イギリス , ロン ドン の 
ハマ ー ス ミス 病院 王立 医学 校 の ユ 
イン ・ チ ャ ン 博 士 ら が , 薬剤 耐性 
の 結核 菌 を 研究 し た 。 そ の 結果 , 
この 耐性 が 「 カ タラ ー ゼ ]」 と いう 
酵素 を コー ド す る 遺伝 子 の 欠損 に 
よる も の で ある こと が わか っ た 。 
通常 。 こ の 遺伝 子 に よっ て INH へ 
の 感受 性 が 得 ら れる 。 博士 ら の 成 
果 は 重要 で あり , 今後 の 研究 に よ 
っ て 耐性 菌 に よる 結核 の 増加 を く 
い 止 め ら れる 可能 性 を 示し て いる 。 


ネル ギー と 同等 の 核 融合 炉 が で き 
る こと に な る 。 っ 4 

この 実験 炉 は 1990 年 まで に 概念 
設計 が 完了 し , 1992 年 か ら 本 格 的 
な 工学 設計 活動 が 開始 され た 。 工 
学 設計 と その 開発 に 要する 費用 は 
12 億 ドル に お よぶ 。 

ITER 計画 は EC を 中 心 と し た 
参加 国 の 共同 研究 チー ム が 推進 し 
実際 の 研究 や 開発 は 各国 の 研究 機 
関 に よっ て 行わ れる 。 2025 年 まで 
に は , 技術 的 に も 経済 的 に も 確立 
し た エネ ルギー 源 を 完成 する こと 
が 目標 と され て いる 。 ま た 2040 年 
まで に は 商業 化 レ ベル で , エネ ル 
ギー を 供給 で きる よう に する こと 
を めざし て いる 。 


れ か ら 産 まれ た 夏 世 代 を くら べ る 
と , 夏 世 代 に 紅型 の 個体 が ふえ , 
それ 以外 の も の が 減少 し て いる こ 
と が わか る 。 こ うし た 変化 か ら 
ナミ テン トウ の 雌 が 選択 的 交尾 を 
行っ て いる と 考え られ る 。 

この こと を 確認 する た め に , 配 
偶 選好 性 の 実験 が 行わ ん た 。 そ の 
結果 , 越冬 し た 春 世代 の 雌 は 紅型 
の 雄 を 好む が , 夏 世 代 の 雌 は 色 斑 
型 の ちがい に 選好 性 を 示さ な か っ 
た 。 ま た 雄 は いずれ の 場合 も 選好 
性 を 示さ な か っ た 。 

この こ と か ら ナ ミ テ ント ウ の 場 
合 , 色 斑 型 問 度 の 季節 変動 に 雌 の 
配偶 選好 性 の 季節 変化 が 関係 し て 
いる こと が 確認 され た 。 





アジ ツモ フ の 科学 コラ ム 





アイ ザッ ク ・ ア シモ フ 
世界 的 に 有名 な 科学 ジャ ー ナ リス ト 。1992 年 4 
月 死去 。 科学 エッ セイ や SF 小説 な ど 著 書 は 400 
冊 以 上 に 上 る 。 


この 原稿 は アシ モ フ 博 士 が 亡くな 
Newton へ へ 届い た も の で す 。 


る 以前 に 


空 か ら 石 が 降っ て くる / 


大 量 絶滅 を も た ら す 陽 石 衝突 が ふた た び お きる か も し れ な い 


空 か ら 石 が 降っ て くる ! 何と 奇妙 な 考え だ ろう 。 
昔 か ら と きど きそう いっ た 話 は あっ た が , どれ も 
幽霊 や 妖精 の 話 と 同様 に あつ か われ て いた 。 そ ん な 
こと が あり うる と 考え る まとも な 科学 者 は , 1800 年 
まで は 1 人 と し て いな か っ た 。 実際. エー ル 大 学 の 
2 人 の 教授 が トー マス ・ ジ ジェファーソン に その よう な 
落下 物 が あっ た こと を 報告 する と , この 人 並み は ず 
れ な た 合理 主義 者 は こう いっ た 。「 空 か ら 石 が 降る な ど 
と いう こと を 信じ る くら いな ら , アメ リカ の 大 学 教 
授 に うそ つき が 2 人 いる と 思う ほう が まし だ ]」 

が じ ざ の 性 に 関し て は ,。 ジェ ファ ー ソ ンジ ン が まち 
が っ て いた 。 こ の 教授 た ち は 正 し か っ た の だ 。 そ し 
て 1800 年 代 の 初期 に は , 限 石 の 落下 は 広く 認め られ 
た 事実 と な っ て いた 。 

空 か ら 石 が 落ち て くる か ら と いっ て , 心配 する 必 
要 は な い 。 了 石 は きわ め て 小さ な も の だ し , 地球 は 
と て つも な く 大 きい の だ 。 了 石 の 衝突 が 重大 な 被害 
を も た ら す 確率 は , 実際 上 ゼロ と いっ て よい こと が 
当時 すでに わか っ て いた 。 

この 考え は 1980 年 に 修正 され た 。 お よそ 6500 万 
年 前 に 直径 10 一 20 キロ ほど の 小惑星 か 彗星 が 地球 に 
衝突 し 地球 上 の 全 生 物 が 死に 絶え か ね な い ほ どの 
大 惨事 を も た らし た と 考え られ る よう に な っ た の で 
ある 。 当 時 生き て いた 全 生 物 の お よそ 80% と と も 
に , 恐竜 も すべ て 死 減 し て し まっ た 。 

そこ で 気 に な る こと が 一 つ 出 て くる 。 か り に その 
BE の ZN 者 ど 6751RUEA10GSK う た つ Y7IC 027 だ の SN は 7 つぶ の (ソン の 





で は な い だ ろ うか 7? 実は 限 石 の 落下 に よる 「 大 量 
死 」 は た び た び あっ た らし い 。 な か に は 恐竜 を 絶 減 
させ た も の より ひど いも の も あっ た よう だ 。 生物 の 
進化 に は 了 石 落下 が 不可 欠 だ と 考え る 科学 者 すら い 
る 。 ほ と ん どの 生物 が 死に 絶え 。 地球 上 が 閑散 と し 
て も , 生き 残る も の が 必ず いる 。 た いて い は 小型 の 
生物 で , それ が 繁殖 と 進化 に よっ て 新しい 生物 相 を 
つく りあ げ る 。 
61 
。 文 明 が 破壊 され , 人 類 が 絶 減 す る よう な こと は 
ば いく い 。 も ちろ ん 今 す ぐ そ うい うこ と が 
お きる と 心配 する 必要 は な い 。 大 随 石 の 落下 は 20 万 
年 に 1 回 程度 し か な いと 推測 され て いる か ら で あ る 。 
し か し 今 , 私 た ち に ね らい を 定め た 彗星 が 絶対 に な 
いと は いい きれ な い 。 な ん の 予告 も な く , いき な り 
落ち て くる の だ か ら こ わい 。 
彗星 の 衝突 に よっ て 死ぬ 確率 は 6000 分 の 1 で , 飛 
行 機 事 故 で 死ぬ 確率 の 3 倍 だ と 推定 する 人 も いる 
1908 年 に 中 央 シベ リア で 大 爆発 が あっ た 。 これ は 
直径 100 メー トル ぐら い の 小 さ な 彗 星 が 爆 発 ・ 分 解 
し で ガス 化し , 数 キロ に わた っ て 上 空 に 舞い 上 が っ 
た も の と 考え られ て いる 。 地 球 全 体 に 影響 を お よ ぼ 
す に は ほど 遠い と は いえ , 何 キ ロ に も わた だ た っ て 周囲 
の 木 が な ぎ 倒 され た 。 幸 い 死者 が 1 人 も 出 な か っ た 
の は , た また まそ の 地域 に 人 が 住ん で いな か っ た か 
ら に すぎ な い 。 も し この 彗星 の 落下 が 30 分 遅かっ た 
らち: サン クト ド パテ ルレ ノッ ルル レグ ( 旧 レ ニン グラ ー ド 1 











命中 し て , 信じ し られ な いよ うな 惨事 を 引き お こし た 
だ ろう と 考え る 人 も いる 。 

地球 の 公転 軌道 と まじ わる 軌道 を も ち , 直径 1 一 2 
キロ 近く ある 小惑星 その 他 の 天体 は , 77 個 し か 知ら 
れ て いな い 。 し か し 人 に よっ て は , そう いっ た 天体 
は 1000 個 ち ある は ず だ と いう 。 

それ な ら ば 天文 学者 た ち は , こう いっ た 天体 の 位 
置 と 軌道 を 突き 止め る こと を 優先 すべ きだ と 皆さん 
は 思う だ ろう 。 し か し それ が 実行 され て いな いこ と 
か ら も わか る よう に , 人 々 は 了 石 の こと を あま りお 
それ て は いな い 。 非 常に 費用 が か さむ こと も 理由 の 
ー つ だ 。 天 体 写 真 の 撮影 に は 1 枚 に つき 200 ドル か 
か る 。 そ れ ら し い 天 体 を 宇宙 の 中 か ら み つけ だ す の 
に , いっ た い 何 枚 写 真 を 撮れ ば いい の か は 神 の みぞ 
上 の 0 うだ とこ ろだ: 

か り に 空 を くま な く 調 べ , 私 た ち に ね らい を 定め 
て いる 天体 を 発見 し た と し て も , 何 が で きる の だ ろ 
う ? 今 の と ころ 何 も 6 で き な い 。 た だ 耳 を ふさ いで , 
ドカ ン と くる の を 待つ し か な い 。 

いつ の 日 か 技術 が さら に 進歩 し て , 危険 な 彗星 に 
出会っ て も 水素 爆弾 か が 何 か で それ を こ な ご な に で き 
る よう に な る か も し れ な い 。 そ の 破片 が 軌道 上 に と 
ど ま っ て 地球 に 降っ て くる 可能 性 も ある が , 小さ な 


も の で あれ ば , 打ち 上 げ 花 火 程度 な ので, こわ が る 
必要 は な い 。 し か し これ は 少し 楽観 的 すぎ る か も し 
れ な い 。 直 径 1 一 2 キロ ほど の も の を 爆破 し て も か な 
り 大 き な 破 片 が 残る は ず で , 地上 に 相当 の 被害 を も 
た ら す で あろ う 。 元 の 大 き さ で ぶつ か る より は まし 
に し て も , あま り 和 歓迎 は し た く な い 。 

も う 一 つの 手段 と し て , 小惑星 を “ずらす” とい 
う 方 法 が ある 。 す ぐ 近 く で 爆発 を お こし て 軌道 を 少 
し か える, 地球 に ぶつ か ら な いよ うに する の で ある 。 

一 方 これ と は 別に , 小惑星 探査 計画 が 立て られ つ 
つ あ る 一 一 少な く と も 提案 され て いる 。 探査 し て も 
衝突 の 確率 は わか ら な い だ ろ う が , 小惑星 に つい て 
も っ と 知識 が ふえ れ ば , それ だ け 私 た ち は 豊 か に な 
る よう な 気 が す る 。 

それ に 小惑星 に は 利用 価値 が ある か も し れ な い 。 
多く は どの 惑星 より も 地球 に 近づく の で , 貴重 な 資 
源 を 簡単 に , 安く 手 に する こと が で きる 。 ほ と ん ど 
ニッ ケル と 鉄 だ け で で きた 金属 性 小惑星 も ある 。 あ 
まり 多く は な い が , そこ で 手 に する こと の で きる 金 
属 は , 価値 ある も の だ ろう 。 

それ に また , 死ん で いる か 死に つつ ある 彗星 に は 
大 量 の 水 が 残っ て いる か も し れ な い 。 宇宙 に いる と 
き に は , それ は 非常 に あり が た い に ち が いな い 。 坦 








小惑星 が 都市 に 落下 する 確率 は 低い が , まっ た く な いと は いい きれ な い 点 が 心配 だ 。 




































微小 世界 の 機械 ,. マ イク ロマ シン 。 

人 は さま ざま の 大 きき さ の 機械 を つく っ て きた 。 小 
さ な 物 は 数 ミリ メー トル の 腕時計 どまり で あろ う 。 
生物 の 世界 で は 数 ミリ メー トル の 昆虫 , 数 マイ クロ 
メー トル (1 マイ クロ メー トル は 1000 分 の 1 ミリ ) 
の 細菌 , さら に 数 ナノ メー トル (1 ナノ メー トル は 100 
万 分 の 1 ミリ) の 筋 原 線 維 な ど , 微小 な 動く 物 が 数 
億 年 前 か ら 活動 し て いる 。 こ の 微小 生物 の よう な, 
私 た ちの 意 の まま に 動く 機械 が 実現 で き な い で あろ 
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1966 年 に 『「 ミ クロ の 決死 園 】] と いう 映画 が 上 映 さ 
れ た 。 し か し これ を 実行 し て みよ うと する 人 は いな 
か っ た 。 し か し 状況 は か わっ た 。 精密 工学 の 分 野 で 
は , 走査 型 ト ン ネ ル 顕 微 鏡 で ナノ メー トル の 測定 や 
加工 を 行 を る よう に な っ た 。 分 子 生物 学 の 分 野 で は , 
数 ナノ メー トル の 細菌 鞭毛 モー ター の 構造 を 明 ら 
か に し た 。 半 導体 工学 の 分 野 で は , シリ コン 基盤 上 
に 直径 数 十 マ ヤ イ クロ メー トル の 静 電 モ ー タ ー を つく 
れる よう に な っ た 。 徴 小 機械 「 マ イク ロマ シン | の 
実現 に 使え そう な 技術 が あら われ て きた の で ある 。 

医療 分 野 の 微小 領域 の 検査 や 手術 を は じ め , 産業 
用 の 配管 内 作業 に も 微小 な 機械 の 要求 が 高まっ て き 
た 。 そ し て 通産 省 が 大 型 プ ロジ ェクト の 研究 課題 に 
マイ クロ マシ ン を 取り 上 げた た め , 各所 で いっ せい 
に 研究 開発 が は じ ま っ た 。 


1800 年 代 か ら 往 小 機械 は あっ た 。 

よく マイ クロ マシ ン の 大 き さ を 問わ れる 。 マ イク 
ロマ シン と は , まだ つく られ た こと の な い 徴 小 な 機 
械 の 総称 で ある 。 それは 数 ミリ メー トル 以下 か ら 数 


SC/EWCE どど OX 


進む マイク ロマ シン 研究 






微小 機械 部 品 の 加工 技術 や IC の 製造 技術 , 
さら に は 微生物 の 体 を も 利用 し て 超 ミク ロ 
の 機械 を つく る マイ クロ マシ ン 人 研究 。 大 型 
プロ ジェ クト も 動き だ し て いる 。 


東京 工業 大 学 精密 工学 研究 所 教授 人 人 


ナノ メー トル と 広い 範囲 に わた り , 原理 , 構造 , 製 
作 , 用 途 も 大 きき さき に より さま ざま に な ろう 。 

マイ クロ マシ ン の 過去 を 振り 返っ て みよ う 。1800 
年 代 後 叶 に スイ ス で は すでに 数 ミリ の 大 き さ の 腕 時 
計 を つく っ て いた 。 わ が 国 で も 1800 年 代 前 半 に つく 
られ だ た 40 ミリ ぐら い の 大 き さ の ゼン マイ じ か け の カ 
エル の お も ちゃ が 残さ れ て いる 。 1930 年 代 に は ドイ 
ツ の ツァ イス 社 が 顕微 鏡 の ステ ー ジ 上 で 細胞 の 解剖 
に 使う マイ クロ マニ ピュ レー ター を 出し , 1950 年 ご 
ろ に は 日 本 の オリ ンス 光学 工業 が 世界 に 先がけ て 
内 視 鏡 用 の 5 ミリ 幅 フ ィ ル ム の カメ ラ を 実用 化し た 。 
こう し て 1970 年 代 ど ろか ら マ イク ロマ シン の 重要 性 
が 主張 され は じ め , 1980 年 代 の 精密 工学 , 半導体 工 
学 , 分 子 生物 学 分 野 の 発展 が あっ た の で ある 。 


微生物 の 体 を 使う 分 子 機械 の 研究 
実用 段階 の マイ クロ マシ ン の 出現 は し ば らく あと 
に な ろう 。 現在 , 次 の 三 つ の 分 野 で 研究 開発 が 進ん 
で いる 。 そ の 一 つ は , 腕時計 な どの 微小 部 品 機械 の 
加工 技術 で マイ クロ マシ ン を 試作 する も の で ある 。 





外形 寸法 が 10 ミリ 以内 の 走行 機械 を つく っ て いる グ 
ルー プ が ある 。 こ こ が 中 心 に な り 「 山 登り マイ クロ 
メカ ニズム コン テス ト 」 を 開い て いる 。 この 中 で , 
外形 7 ミリ の 超 音 流 モ ー タ ー や , 形状 記憶 合金 を 使 
っ た 4 足 や 8 足 の 昆虫 型 機械 , 同じ く 形 状 記憶 合金 
を 使っ た ウナ ギ 型 管内 走行 機械 , 形状 記憶 合金 と 粘 
着 性 キャ タビ ピラ ー を 使っ た 壁面 走行 機械 が つく られ 
て いる 。 腕 時 計 の 動力 部 を 使っ た 無線 操縦 の 物 も で 
きた 。 こ の 分 野 は 現在 の 技術 に 連続 し た 領域 で あり , 
まもなく 役立つ 物 が 出 て くる で あろ う 。 

二 つ 目 は IC (集積 回 路 ) 製造 技術 の 応用 分 野 で あ 
る 。 ここ で は 1IC の 製造 方 法 を 使っ て , 直接 さわ る こ 
と な く シ リコ ン 基 盤 上 に 直径 50 マイ クロ メー トル の 
静 電 モ ー タ ー な ど を つく っ た 。 こ の 研究 は マイ クロ 
マシ ン が 注目 され る きっ か け と な っ た 。 こ の 分 野 で 
は 使え る 材料 と 形状 が 限ら ちら れる が , セン サー や 微小 
な アク チュ エー ター (駆動 装置 ) は すでに 実用 化し 
て いる 。 マ イク ロマ シン 製作 の 中 心 と な る の は し ば 
の 2 の 思 所 に な ろう 
三 つ 目 は 分 子 機械 の 分 野 で ある 。 分子 生物 学 で 解 





we 9 wa 
- る 


昆 虫 の あし の つめ に か けら れ た 直径 0.2 ミリ の 敏 小 歯 車 。IC の 製造 技術 を 使っ て アメ リカ で 試作 され た 。 





、 


明 さ れ た 微小 生物 や その 体 の 一 部 の 人 工 的 な 合成 は 
マイ クロ マシ ン の 有力 な 手段 で ある 。 

分 子 を 部 品 と し て ナノ メー トル 技術 で 加工 し 組み 
立て た り , 遺伝 子 DNA (デオ キシ リボ 核酸 ) で 制御 
され た 生物 の 増殖 機能 を 利用 する な ど が 考え られ て 
いる 。 これら の 各 分 野 の 研究 は 協力 し な が ら 進 め る 
必要 が ある 。 

現在 , 医療 関係 で は 各種 の カテ ー テ ル (管状 の 器 
具 ) や 内 視 鏡 に か わる 「 マ イク ロロ 走行 カプ セル 」, 微 
小手 術 (マイ クロ サー ジェ リー) 用 の 「 マ イク ロマ 
ニ ピ ュ レ ー タ ー」 な どの 開発 が 緊急 の 課題 に な っ て 
いる 。 産業 用 の 配管 , 航空 機 の 隔壁 内 部 な どの 「 保 
守 検査 用 走行 マイ クロ マシ ン 」 や , その 他 の 宇宙 探 
査 や 深海 探査 で も マイ クロ マシ ン は 有利 で あろ う 。 

1 個 ず つ で は 非力 な マイ クロ マシ ン も 集積 すれ ば 強 
力 な も の に な る 。 将 来 は 微小 走行 機械 を お りこ ん だ 
走 あ し ゅ うた ん も 夢 で は な い 。 マ イク ロマ シン 細胞 
を 集積 し て デリ ケー ト な 機能 を も っ た 「 集 積 機械 (IM) 」 
が , IC の よう に 私 た ちの 生活 に 入り こん で 快適 な 環 
境 を つく っ て くれ る で あろ う 。 トコ 
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火 -30 計 画 
が 進行 中 
アメ リカ の スペ ー ス プレ ー ン 実 


験 機 |X- 30」 の 研究 開発 計画 
が 進め られ て いる 。 


アメ リカ は スペ ー ス シャ トル の 次 を 
に な う 宇 宙 往 還 機 スペ ー ス プレ ー ン の 
研究 開発 計画 を 進め て いる 。 スペ ー ス 
プレ ー ン こと は 地上 か ら 飛 行 機 の よう に 
水平 に 離陸 し て 宇宙 に 到達 し , 帰り は 
大 気 園 に 再 突 入 し て 地上 に 水平 に 着陸 
する 2 1 世紀 の 乗り 物 で ある 。1999 年 
か ら 動 きだ す 予 定 の 宇宙 ステ ーション 
「 フ リー ダム 」 へ 貨物 を 運ん だ り , 故 
障 し た 人 工 衛星 を 回 収 し た りす る 任務 
を も っ て いる 。 

アメ リカ は 2 人 の パイ ロッ ト が 乗り 組 
み , 高度 500 キ ロ ほ どの 宇宙 空間 を 音 
速 の 20 倍 以上 の 速度 で 飛行 する 実験 機 
「X-30」 を まず 最初 に 開発 する 予定 で 
ある 。 左 は 地球 軌道 上 を 飛行 する X-30 
の 想像 図 で ある 。 














X-30 は 今 まで の 航空 機 と は ま 
っ た くち が っ た , 平 ら な 機体 [リフ 
ティ ング ボディ 」 を も つ 。 


X-30 の 研究 を 進め て いる NASA( ア 
メリ カ 航 空 宇宙 局 ) は この ほど , 実験 
機 の 模型 を 公開 し た (左上 )。 X-30 は 
今 ま で の 航空 機 と は まっ た くち が っ た 
「 リ フ テ ィ ング ボディ 」 と よ ば れる 平 
ら な 機体 を も つ 。 この 機体 は 細 だ け で 
な く 機 体 自身 が 揚力 を 発生 させ る よう 
に 設計 され て いる 。 そ の た め 主 糞 が 非 
常に 小さ い の が X-30 の 特徴 に な っ て 
いる 。 

実験 機 X-30 は , レー ガン 前 大 統領 か 
1986 年 に 提唱 し た 「 国 家 航空 宇宙 飛 
行 機 研究 計画 (NASP 計 画 )] の 一 環 と 
し て 研究 が 進め られ て いる 。NASP 計 画 
は ロサ ン ゼ ルス こと 東京 を 2 時 間 で 結ぶ ぷ ス 
ペー スプ レー ン の 開発 を の めざす も の で 
ある 。 レ ー ガ ン 前 大 統領 は この スペ ー 
スジ レニン を | オリ エン ド :・ エ クス メジ 
レス 」 (左下 ) と よん だ 。 











機体 と 一 体 化し た 新型 の エア 
ブリ ー ジ ング ・ エ ンジ ン / 開 発 
が X-30 完 成 の か ざ を に ぎる 。 


X-30 成 功 の か ぎ を に ぎっ て いる の 
が , 新型 の エア ブリ ー ジ ング ・ エ ンジ 
ン の 開発 で ある 。 エア ブリ ー ジ ング ・ 
エン ジン と は 飛行 中 に 大 気 中 の 酸素 を 
吸い こみ , 搭載 し た 水素 燃料 と 混合 さ 
せ て 燃焼 させ る 新しい エン ジン で ある 。 

今 まで の エン ジン と ちがっ て 機体 の 
下部 に 取り つけ られ , エン ジン と 機体 
下面 は 一 体 化す る 。 機体 下面 の 前 部 は 
空気 を 圧縮 し て エン ジン に 送り こむ 圧 
和 代役 割 を も ち , 後部 は エン ジン か 
ら 排出 され た ガス を 増 速 する 膨 張 ノ ズ 
ル の 役割 を も つ 。 研究 を 進め て いる 
NASA (アメ リカ 航空 宇宙 局 ) の ラン 
グレ ー 研 究 セ ンタ ー で は , スー パー コ 
ンピュータ ー を 使っ て エン ジン と 機体 
の 一 体 化 シミ ュ レ ーション を 行っ て い 
る ()。 

X-30 は 1990 年 代 未 に 大 気 中 で テ 
スト 飛行 を 行い , 2000 年 以降 に 宇宙 に 
飛び だ す 予 定 で ある 。 2 1 世紀 に は , 母 
港 の エド ワー ズ 空 軍 基 地 に 帰還 する 雄 
姿 か が かみ ら れる こと だ ろう 。 





ZOO が る の OCOS 





シル クロ ー ド 


幻 の 都 楼 蘭 へ の 旅 








「 西 の か た 陽 関 を 出 ずれ ば 故人 無 か ら ん ] と 
王 維 の 詩 に うた われ た 陽 関 か ら の な が め 。 陽 
関 は 敦 埋 の 南西 に あり , 漢 の 時 代 に は 領土 の 
西端 に 位置 する 重要 な 関門 だ っ た 。 西 域 へ 向 


か う 旅 人 に と っ て , 母国 に 最後 の 別れ を 告げ 
る 地 で も あっ た 。 





























ーーmー ャ ーー 一 


赤く 灯 え る 炎 の 山 , 火 夫 山 。 その 











炊 は 「 西 遊記] の 物 








キイ リド 


赤褐色 の け わ し い 山肌 を も つ 火 山 は 。 トル 


シル ン の 東北 に 約 IE010 ヒ ゴ = ョ (キン) た to の ルン ル 
っ て いる 。「 西 遊記 」 に は 炎 が 燃え さか る 山 と 
し て え が か れ て お り , 悟 空 が 到 燕 扇 で あお 
いで て 和 災 を 消し 止め たと され て いる 。 こ の 地方 
は 現在 で も 著 さ が きび し て く , 夏 の 日 中 に は 40 
度 C を 軽く こえ て し まう 。 過 酷 な 著 さ と 乾燥 し 
た 和 砂漠 の 中 で , 今 も 火 始 山 は 燃え る 炎 の よう 
に ゆら めい て みえ る 。 
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の 0 






トル ファ ン 東 部 , 火 始 山 の ふ も と に ある 高 昌 
古城 の 遺 中 。 紀 元 前 1 世紀 か ら 1000 年 に わた 
っ て 政治 や 文化 の 中 枢 と し て 繁栄 し 。 か の 


: 玄 美 三 : 蔵 も イン ギド へ 向かう 途中 に 立ち 寄っ て 
当る も 現在 は くず れ た 土 壁 が その な 
8 SN に 0 ん ミコ 生ま きく 





夕日 に 赤く 映え る 楼 蘭 古城 の 仏塔 この 付近 
に は , 王宮 跡 ら し い 「 三 間 房 ] と いう 遺跡 や 住 
居 跡 な ど が ある 。 その まわ り に は [「 ヤル ダン 
(風化 土 堆 群 ) ]」 と よ ば れる 地形 が 広がっ て いる 。 


荒 演 と 広がる ヤル ダン の 中 , 








の 仏塔 は 静か に た た ずん で いる 。 


シル ク ロー ド の きび し い 道 程 を 経て , 旅人 た 
ち は 楼 蘭 に た どり 着い た 。 こ こ に は 漢人 や イ 
ラン 人 を は じ め 東 西 か ら 多様 な 民族 が 集まり , 
絹 や 玉 な ど の 交 反 品 や た が い の 文化 を か わ し 
合っ つた 。 城 郭 で 囲ま れ た 楼 蘭 城 に は 仏塔 が そ 

び え , 高貴 な 人 る の 住居 か 建ち 演 ん で いた 。 
東西 交流 の 拠点 と し て 栄華 を 誇っ た 楼 蘭 も 。 
し AO し か 人 る の 心から 消え て いっ た 。 今 は も 
う , その 地 に は 廃虚 が 残 る の み で ある 。 





爆 と 称 幸 の 大 地 に , 豊か な 
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オア シス 都市 トル ファ ン の 一 日 が 終わ ろう と 
し て いる 。 猛暑 と 乾燥 の 過酷 な 気候 の 中 , カ 

 ( 溢 灘 用 の 地下 水路 ) に よっ て 水 を 獲 
得 し た 人 々 が 緑 豊か な オア シス を つく りあ げ 
=。 か つて の 楼 蘭 に も , この よう に 人 々 の 生 
活 が 息づい て いた に ちがい な い 。 





広い 意味 の シル ク ロー ド に は , NSR Es も ミ へ 下 * ak 
アシ ス の 道 の ほ か に 草原 の 道 と 2 の 生 代 の 関 『 で ある 関 と 陽 関 を 抜け る 二 っ の へ は , 
だ 三 つ の ルー。 ト が ある 。 し か いい せま 意味 = で ある ハ 1 7 に 分 か れ , MS 人 


で は オア シス 心 と おる: 、 。 ら 天 南 を 通る 「 丁 域 北道 ] る 。 こ の よう に , 西域 南 道 と 


N 山脈 ( 
地域 を 通る 示 は , 次 の よう た うた fact 関 を 抜 は た き は ミー ラン か 紀和 層 を 中 心 した 本 人 形 の カート が 
- 革 調 絡 で いる 最 南 道 ( の 大 そ じ で 、、 SN あら し い し NO 


百 泉 , 豆 敗 関 
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_ 革 信 か ら 楼 隊 へ 。 オア シス を 結び , 
、 道 は さら に 西域 へ つづ く 。 


に 5 過酷 な 大 地 を こえ る シル クロ ー ド で は , オア 
6 - シ ス を 結ん で つづ くい くつ か の ルー トト が で き 
9 て いた 。 時 代 の 流れ に 応じ て ルー ト は 少し ず 

* いい つつ 変化 し た 。 4 世紀 ご ろ に は , 敦 糧 か ら 西 域 へ 
向かう 楼 蘭 を 中 心 と し た ルー ト が あっ た と さ 













ye 1 れ て いる 。 さま ざま な 目的 と 倒 概 を も っ て 旅 
0 一 - で つけ た 人 々 の ドラ マ を 秘め た まま 。 今 
M < の 道 は 秘 注 の 中 で 工 っ で いる 。 








文明 の 十字 路 , 楼 廊 の 歴史 と 文化 を 探る 。 


楼 蘭 は 古代 西域 に 栄え た 都市 で , 現 
在 は 中 国領 中 央 アジ ア , 新 方 ウイ グル 
自治 区 の 砂漠 の 中 で 廃 慮 と な っ て いる 。 
日 本 に は この 楼 蘭 を 大 き な テ ー マ と し 
て 注目 する 独特 の 背景 が あり , その 名 
を 書名 に 含む 本 が 最も 多く 刊行 され て 
いる 。 大 谷 探検 隊 が 発 撮 し た 本 商 文書 
は 重要 文化 財 と な り , 作家 は 楼 蘭 の 名 
を 小説 の 題 に し て いる 。 こ の 欄 の 歴 
史 的 研究 の 成果 は すでに ある 程度 知ら 
れ て いる 。 しかし, まだ な ぞ の 多い 歴 
史 ・ 地 理 上 の 問題 を 紹介 し た り 遺 物 を 
展覧 する の も 有益 と され た た め , 最近 
も 欄 蘭 に 関す る も の に 接する 機会 が 幾 
度 と な く あ っ た 。 

現在 , 楼 蘭 を めぐ っ て 豊富 な 資料 と 
視点 か ら さ ま ざ ま な 追究 が 試み られ て 
いる 。 時 代 的 に は 先史 か ら 4 世 紀 ご ろ ま 
で を 中 心 に , 今世紀 の 探検 時 代 や 現在 
に 至る まで , 自然 地理 , 環境 の 面 か ら 
人 類 学 , 考古 学 , 歴史 , 地理 , さら に 


は 地域 文化 や 東西 交渉 な どの 分 野 で 研 
究 が 進ん で いる 。 ここ で は 楼 蘭 と その 
周辺 の 重要 な 点 に 限定 し て 概略 を みて 
ャ な ウ 


東西 交流 の 要衝 , 楼 蘭 の 誕生 
まず 欄 蘭 に いつ ご ろ , どん な 人 種 や 
民族 が 住み つい た の か 。 どこ の 地域 で 
も そう で ある よう に , 先史 時 代 の 状況 
や その 始 源 は 不明 で ある が , 少な く と 
も 1 万 年 も 前 か ら 近 辺 に 人 が 住み つい 
た 。「 楼 蘭 の 美女 ] の ミイ ラ が 発見 され 
た 鉄板 河 墓地 や 美 少 女 ミイ ラ の 古 墓 溝 
は , 約 3800 年 前 の も の と され て いる 。 
この ころ は 陶器 の な い 青 銅器 時 代 で , 
遺物 や 状況 か ら , 他 地 域 と の 文化 交流 
が あり 権力 者 も 存在 し た と 想定 で きる 。 
両 曹 と も 古い コー カ ソ イ ド 人 種 の も の 
で ある 。 紀 元 前 後 の 漢 の 時 代 に な る と , 
楼 蘭 古城 の 東北 約 7 キ ロ に ある 孤 台 墓地 
か ら モ ン ゴ ロイ ド 人 骨 が 発見 され , 同 





現在 の ロ プ ノー ル に は 水 が な < く , 徐々 に 干 上 
が っ た 跡 が 耳 の よう な 形 に な っ て みえ る 。 


時 に 漢 の 古銭 や 漢字 が 織り こま れ た 絹 
織物 も 出土 し て いる 。 東 方 と の 交流 が 
あっ た こと の 証拠 の 一 つ で ある 。 


楼 蘭 は 激動 の 歴史 を 歩ん だ 。 
楼 蘭 が は じ め て 中 国 の 記録 に 登場 す 
る の は , これ より 先 , 紀元 前 176 年 の 
こと で ある 。 北 方 の 遊牧 民族 所 奴 が 漢 
の 文 天 に あて た 手紙 の 中 で , 敦 糧 方 面 
に いた 月 氏 民 族 を 減 ぼ し 楼 蘭 も 服属 さ 


楼 蘭 の 南 約 50 キ ロ に ある 農村 の 跡 。 ア シ と 胡 楊 で つく られ た 家 電 小 屋 の な ご り で ある 。 周 囲 に は 白く 塩 が 浮き 出 た 砂漠 が 広がっ て いる 。 





せ た と し る し て いる 。 これ は 様 蘭 が 西 
域 の 要衝 だ っ た こと を 示し て いる 。 有 
名 な 張 大 の 遠征 で , 楼 蘭 が ロ プ ノー ル 
に の ぞ も む 城 郭 都 市 だ と いう こと も 伝 わ 
っ た らし い 。 た だ 小国 の 悲し さ , 師 奴 
と 漢 の 間 で 争奪 の 的 と な り , 前 77 年 に 
は 王 が 殺さ れ て 漢 の 便 但 王国 と な っ た 。 
国名 も 鞭 善 と あら た め ら れ た 。 

それ 以後 は , 西暦 1 一 3 世紀 前 半 の 後 
漠 時 代 に か け て 西域 支配 が 奏 退 し , し 
だ い に 記 録 が 少な く な る 。 後漢 以 後 の 
3 世紀 な か ば か ら 約 1 世紀 間 は , 魏 
警 , 前 涼 と いう 中 国王 朝 の 一 つが 西域 
長 史 と いう 役人 を 置い て いた 。 この 時 
代 , 楼 蘭 は 西域 に お ける 中 国王 朝 の 重 
要 な 拠点 だ っ た の で ある 。 


織物 や 木簡 は 歴史 を 物語 る 。 
上 述 の 漢字 銘 記 の 絹 織 物 は この 後漢 
時 代 の も の と され て いる 。 そ の 中 に は 
西北 イン ド 系 の カロ シュ ティ ー 文 字 が 
し る され た も の も ある 。 こ の カロ シュ 
ティ ー 文 字 は , 楼 蘭 古城 や 遠く は な れ 
た 西域 南 道 の ニヤ で 多く 発見 され て い 
る 。 中 国 側 の 記述 が 減少 し た 2 一 3 世紀 
か ら 4 世 紀 ま で の も の と いわ れ て いる 。 
この ころ , 楼 欄 古城 て の も の は 前 漢 時 
代 の 城郭 を 受け つぎ な が ら , カロ シュ 
ティ ー 文 字 の に な い 手 も 含め て 発展 を 
と げた 。 3 世紀 な か ば か ら 約 1 世紀 間 は 
中 国王 朝 の 支配 を 受け た た め , 漢文 の 
古文 書 や 木簡 も 同時 に 発見 され て いる 。 


漢文 の 文書 や 木簡 か ら は , 楼 区 の さ 
ま ざ ま な 側面 が わか る 。 東 西 交 渉 と い 





楼 蘭 古城 の 推定 復元 図 。 水 路 が 通り , 仏塔 や 王宮 らし い 建 物 , 住居 な ど が 並ん で いた 。 


う 点 で は , 政治 ・ 行 政 的 支配 の ほか に 
も , 織物 の 売買 や 東方 の 敦 如 や 酒泉 を 
結ぶ 文書 郵送 の ルー ト , 西方 の カラ シ 
ャ ー ル や クチ ャ に つなが る 書 信 や 情報 
な ど が 注目 され る 。 わ が 国 唯一 の 楼 蘭 
文書 で ある 李 柏 文書 は , 4 世紀 前 半 , 前 
涼 の 西域 長 史 李 柏 に か か わる も の で , 

西域 諸国 と の 人 物 や 情報 の 往来 が うか 
の の 026 の 

楼 蘭 と その 周辺 か ら 出 土 し た この 時 
代 の 遺品 は 文字 資料 だ け で は な い 。 さ 
き に の べた 孤 台 墓 地 の あ た り で 発見 さ 
れ た 3 世紀 ご ろ の 毛織 物 に は , 商業 神 へ 
ル メ ス ら し い 像 が ギリ シア ・ ロ ー マ 風 
に え が か れ て いる 。 そ し て 4 世紀 に は , 
楼 蘭 を 中 心 と し た 横 Y 字 形 の ルー ト が 明 
ら か に 完成 する 。 東西 交流 の 要衝 と し 
て の 栓 蘭 が 最も 栄え た の は , 2 世紀 か ら 
この 4 世紀 ご ろ ま で と され て いる 。 






楼 蘭 の 東北 , 鉄板 河 墓地 か ら 発見 され 
た 「 楼 蘭 の 美女 ] の ミイ ラ 。 約 3800 年 
前 の 古い コー カ ソ イ ド 人 種 ら し い 。 ミ 
イラ か ら 復 元 し た コン ピュ ー タ ー 画 像 
』 は , 生前 の 美しい 面影 を た た えて いる 。 





し か し 記録 か ら た どれ る 欄 蘭 の 歴史 
も その ころ まで で , 欄 蘭 古 城 に 関し て 
いえ ば , 4 世紀 後半 以後 は また も 不明 の 
時 代 と な っ て し まう 。400 年 に 法 顕 が 
部 善 ] の 王城 を 通過 し た と ある が , 
これ が 欄 蘭 古城 に あっ た か どう か は 議 
論 が 分 か れる と ころ で ある 。 

それ で は 欄 蘭 は な ぜ 衰退 し た の か 。 
ある 人 は ロ プ ノー ル の 移動 を あげ る が , 
むし ろ 湖 に 注ぐ 支流 の 間 に 位置 し て 水 
路 を 利用 し た 古城 が , 水路 の 変化 に 耐 
えら れず 遺 乗 され た と いう べき で あろ 
う 。 ほ か に も 自然 条件 の 変化 や , 外敵 
の 侵入 も 考え られ る 。 


楼 菌 の 探究 は つづ く 。 

1900 年 に 探検 守 へ ディ ン が 発見 し て 
以来 , ハンティントン や スタ イン 日 本 
の 大 谷 探検 隊 の 橘 瑞 超 が 楼 蘭 を 訪れ 
た 。1920 年 代 後 半 か ら は , 中 国 ・ ス ウェ 
ー デ ン 合 同調 査 隊 が 入っ た 。 その 半 世 
紀 後 に 中 国 隊 が 再 調査 し , それ が 継続 
され て 現在 に 至る 。 こ れ ま で に 中 国内 
外 の 資料 も 整理 ・ 公 開 さ れ て お り , す 
で に の べた よう に 諸 方 面 か ら こ の 地域 
の 研究 が 進展 し つつ ある 。 欄 蘭 の 自然 
や 歴史 , さら に その ほか の 多く の な ぞ 
も 徐々 に 解明 され る こと だ ろう 。 坦 
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シナ イ 山 項 の 夜明け 。 赤く 染まっ だ 花 賠 岩 の 荒 々 し 
い 山並 み は 2 あ まり も 雄 内 Ne ある 。 モーセ は この 
シナ イ 山 に お い 縮 。 神 が ら [十戒 3 凌 授 か っ つた 。 
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「 旧 約 聖書 ] は 紀元 前 12 世紀 ご ろか ら 前 
2 世紀 ご ろ へ か け て の 約 1000 年 間 に わ 
た っ て , イス ラ エ ル 民 族 が 書き 残し て き 
に 記録 で ある 。 その 旧約 聖書 「 創 世 記 」 
中 に 出 て くる エデン の 園 , ノア の 洪水 お 
よび バベル の 塔 の 物語 は , それ ぞ れ 紀元 
前 4000 年 ご ろ の 高温 期 , 紀元 前 3000 
年 前 後 お よび 前 3000 一 前 2000 年 ご ろ 
の メン ソン ボタ ミア (テイ グリ ラス 川 ど と エー ラ 
ラテ ス 川 の 間 の 地帯 , 現在 の イラ ク 南 部 ) 
で お きた 事件 を 反映 する も の で ある と 考 
えら れる 。 

すなわち イス ラ エ ル 人 た ち は , ウル に 
代表 され る 現在 の イラ ク の 南部 か ら , バ 
ビ ロ ン や マリ に 代表 され る ユー フラ テス 
川中 流 部 を 経て 。 ハラ ン (現在 の トル コ 
南東 部 ) に 代表 され る 上 流 部 へ 落ち 着い 
た 。 紀元 前 2000 年 ご ろ の こと で ある 。 

旧約 聖書 に 出 て くる ノア の 子 が セム , 
セム の 子 が テラ , テラ の 子 が アプ ラム ( ア 
プラ ハム )。 アプ ラム の 子 が イサ ク , イサ 
ク の 子 が ヤ コ プ , ヤ コ プ の 子 が ヨセフ で 
の る 5 の 9 ちち テ ラウ は パラ ン で 亡くな り : 
その 子 ア プラ ム は 一 族 を ひき 連れ て カナ 
ン (現在 の パレ スチ ナ ) へ きた 。 

この 移動 は 紀元 前 2000 一 前 1800 年 
ご ろ の こと と 考え られ る 。 ア プラ ム の ひ 
孫 に あたる ヨセフ は , エジプト の 副 王 と 
な っ て いる 。 こ れ は 紀元 前 1700 一 前 
1550 年 ご ろ の こと と 考え られ る 。 ち ょ 
826 の この 玩 ジ ジミ ド は ば は E ウ ジ ズ どら よ 
ば れる セム 系 を 中 心 と し た 遊牧 民 に よっ 
て , 支配 され て いた か ら で あ る 。 


モー セ と 紅海 の 奇跡 

旧約 聖書 「 出 エジプト 記 | に よれ ぱぱ, 
や が て エジプト に 「 ヨ セ フ の こと を 知ら 
が NBGI ジオ ビジ ンド 王 り | が あ 
ら わ れ , エジプト に いた イス ラ エ ル 人 た 
ちの 迫害 を は じ め る 。 パ ロ は イス ラ エ ル 
人 た ち を 使っ て , 倉庫 の 町 ピ ト ム と ラメ 
セス を 建て させ た 。 それ で も な お 人 口 の 
ふえ る イス ラ エ ル 人 を お それ て , パロ は 
エジプト 人 た ち に , 生ま れ た ば か り の イ 
スラ エル 人 の 男子 を みつ けし だ い , これ 
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を ナイ ル 川 へ 投げ 捨て る よう に 命じ た 。 
この と き イ スラ エル 人 の 中 の レレ ビ 族 ( 祭 
祀 を つか さ ど る) の 男の子 と し て , モー 
セ は 生ま れ た 。 偶然 の 運命 に よっ て , 彼 
は エジプト の 宮廷 で 育て られ , や が て 自 
分 が イス ラ エ ル 人 で ある こと を 知っ た 。 
イス ラ エ ル 人 の 奴隷 を 虐 待 し て いる エ 
ジ プ ト の 監督 を 殺し た モー セ は , パロ の 
目 を の が れ て ミ デ ヤ ン へ 逃げ , そこ で 「 イ 
スラ エル 人 を エジプト 人 の 手 か ら 救 い だ 
し て , 約束 の 地 へ 行け ] と いう 神 の 命 を 
受け る 。 エ ジ プ ト へ も どる 途中 で 兄 の ア 
ロン と 会 っ た モー セ は パロ に 会 い , 神 の 
命 に し た が っ て 彼ら を エジプト か ら 去 ら 
せる よう に た の ん だ 。 パ ロ が それ を 聞き 
入れ る は ず も な い 。 
そこ で モー セ は , 濃い 暗 や みや プ ヨ や 
カエ ル が エジプト を 襲う な どの 「 十 災 ] 
を お こし て パロ に せま る 。 さ す が の パロ 
も つい に イス ラ エ ル 人 た ちの 出 エ ジ プ ト 
を 許す 。 イ スラ エル 人 た ち は ヨ セ フ の 遺 
蔽 を た ず さ え て エジプト を 出る 。 一 度 出 
エジプト を 許し た パロ は , 軍隊 を ひき い 
て 彼ら の あと を 追い 。 ピ ハ ヒロ テ の あ た 
り で 追い つい た 。 前 方 に は 海 が あっ た 。 
そこ で モー セ が 手 を 海 の 上 へ さ し の べ る 
と , 海 が 両側 に 分 か れ て 陸地 が で き , イ 
スラ エル 人 た ち は こ の 陸地 を 渡っ た 。 追 
いか け て きた パロ の 軍隊 が 渡る ろう と する 
と , 海 が も どっ て き て 彼ら は 全 減 し た 。 
聖書 学者 た ち は , 出 エ ジ プ ト が お きた 
の は エジプト 第 19 王朝 の ラム セス 2 世 
(紀元 前 1290 一 前 1224 ご ろ ) の ころ 
と 考え て お り , また 奇跡 の お きた ピ ハ ヒ 
ロ テ は 紅海 沿い に あっ た と 考え て いる 。 
し か し た と えば 精神 分 析 で 知ら れ た ジ 
グ ム ント ・ フ ロイ ト (1856 一 1939) 
は , 出 エ ジ プ ト が 古代 エジプト 第 18 王朝 
の アメ ン ヘ テ プ 4 世 (通称 イク ナー ト 
ン , 紀元 前 1375 ? 一 前 1358) の 死 の 
直後 で あり , 紀元 前 1360 な いし 前 1350 
年 ご ろ の こと と し て いる 。 さ ら に また ピ 
ハ ヒ ロ テ は , エジプト か ら カ ナン の 地 へ 
至る 道すがら の , 地中海 に 面 し た と ころ 
に ある シル ボ ニ ス 湖 で ある と 考え て いる 。 





私 も フロ イト の 考え に 賛成 で ある 。 い 
ずれ に し て も , 出 エ ジ プ ト の 年 代 に つい 
て は 約 100 年 の 不 確 定 さ が あり , また 上 
約 聖 書 に よれ ば , モー セ の あと を つい だ 
ヨシ ュ ア に ひき いら れ た イス ラ エ ル 人 た 
ち が カ ナン の 地 へ 入っ た の は , 出 エ ジ プ 
ト 後 約 80 年 の こと で ある 。 も し か する と 
モー セ の 出 エ ジ プ ト 後 , 何 回 か に わた る 
イス ラ エ ル 人 た ちの 出 エ ジ プ ト が あっ た 
の か も し れ な い 。 


乳 と 蜜 の 流れ る 約束 の 地 
出 エ ジ プ ト の 数 か 月 後に , シナ イ 半 島 
の 南 に あっ た と され る シナ イ 山 に 登っ た 
モー セ は , ここ で 神 と の 間 に 「 十 戒 ] の 
契約 を 結ん だ 。 こ の 前 後に モー セ と 彼 の 
ひき いる 人 々 と の 間 に い くら か の 争い が 
あっ た 。 シ ナイ 半島 の 荒野 で 水 や 食べ 物 
が な が なくなっ だ と : き に 人 は 下 ジ ジン で 
の 生活 を な つか し み , モー セ を 批判 し た 。 
モー セ が つえ で か た だ たい 同 を 拓 つ と そこ 
か ら 水 が ほ と ば し り 出 た 。 飛 ん で きた ウ 
ズラ の 大 群 や , マナ と よ ば れる も の が 人 々 
の 食べ 物 と な っ た 。 

契約 の 石 の 板 を 受け 取る た め に , モー 
セ と ヨシ ュ ア が 40 日 間 シ ナイ 山 に 登っ て 
いる 間 に , 人 々 は 金 の 鋳物 で チ ウ シ を つ 
くり , それ に ささ げ 物 を し て 異教 の 踊り 
を 踊っ た 。 シ ナイ 山 か ら も どっ て きた モ 
ー セ は , 人 々 に 命じ て 金 の 子 ウシ を 焼 か 
せ , 契約 の 板 を こ な ご な に し て , ふた た 
び シ ナイ 山 へ も どっ て 新しい 契約 の 板 を 
受け て きた 。 

この 後 モ ー セ た ち は 北 へ 向かい , オア 
シス の ある カ デ シ ・ バ ルネ ア に 着い た 。 
出 エジプト 後 約 2 年 の こと で あっ た 。 こ 


有名 な モー セ の 紅海 渡り 。 エジプト を 脱出 し た 
イス ラ エ ル 人 た ち を , パロ は 戦車 と 騎兵 と を ひ 
きい て 追跡 し た 。 モ ー セ が 手 を 海 の 上 に さ し の 
べ る と , 神 は 強い 東風 を も っ て 海 を 退 か せ , 人 々 
は 海 の 中 の 道 を 進ん だ 。 モ ー セ が ふた た び 手 を 
海 に は し の べ る と , 海 は も と に も どり , 彼ら を 
追っ て 海 に 入っ た エジプト 軍 を 飲み こん だ 。 奇 
跡 に よっ て 出 エ ジ プ ト を 果たし た イス ラ エ ル 人 
た ち は , 神 か ら 授け られ た 約束 の 地 を 求め て , 
その 後 40 年 間 荒 野 を さま よい 歩く こと に な る 。 








モー セ の 出 エ ジ プ ト と 放浪 の 旅 


こ か ら 放っ た 償 察 隊 の 報告 に よれ ば , カ 
ナン の 地 は まち が いな く 乳 と 蜜 の 流れ る 
約束 の 地 で あっ た 。 し か し 慎 重 な モ ー セ 
は , ここ で 38 年 間 を すご し て , 人 々 の 団 
結 を 固め た 。 

慎重 むね モ ー セ た ち は , 死海 の 東 , さら 
に は 北 を 経て カナ ン の 地 に 進入 し た 。 し 
か し カナ ン の 地 へ の 進入 を 目前 に し て モ 
ー セ は 亡くな り , ヨル ダン 川 を 渡っ て カ 
ナン の 町 エリ コ に 突入 する 仕事 は , ヨシ 
ュ ア に ひき いら れ た 新しい 世代 に ゆだね 
られ た 。 

出 エ ジ プ ト か ら エ リコ 突入 直前 まで の , 
モー セ に ひき いら れ た イス ラ エ ル 人 た ち 
の 物語 は 「 出 エジプト 記 」「 民 数 記 | 「 申 
命 記 ] に , ヨシ ュ ア に ひき いら れ た イス 
ラ エ ル 人 た ちの 物語 は 「 ヨ シュ ア 記 | に 
物語 られ て いる 。 い ずれ に し て も それ は , 
紀元 前 1400 年 ご ろか ら 前 1200 年 ご ろ 
へ 至る イス ラ エ ル 人 の 物語 で ある 。 
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世界 最 古 の 都市 エリ コ 

エリ コ は 死海 の 北西 約 11 キロ メー ト 
ル , エル サレ ム の 北東 約 24 キロ メー ト 
ル , 南 流 し て 死海 へ 注ぐ ヾ ヨル ダン 川 の 東 
約 10 キロ メー トル の と ころ に ある 。「 ヨ 
シュ ア 記 | に よれ ば , イス ラ エ ル 大 た ち 
が 角笛 の ラッ パ を 吹い て と き の 上 声 を 上 げ 
た と た ん に 大 地 が ゆれ 動き , エリ コ の 城 
壁 が くず れ 落 ち た 。 こ うし て カナ ン で 最 
も 手ごわい 城 が イス ラ エ ル 人 た ちの 手 に 
落ち た 。 

この と き に お きた の は 疑い も な く 地 居 
で ある 。 現在 で も この あたり で は か な り 
大 きい 地震 が お き て いる 。 た と えば 1927 
年 局 は マグ コー RN6T2、 の エリ リコ 地 固 
と よ ば れる 地震 が お き て いる 。 

この あたり で 地震 が 多い の は , 死海 を 
通っ て ほぼ 南北 に 走っ て いる 死海 断層 と 
よ ば れる 断層 の せい で ある 。 こ の あたり 


の 地図 を みる と , アデ ン 湾 か ら 紅 海 へ か 
け て の 割れ 目 が 開い て , アラ ビア 半島 が 
アフ リカ 大 陸 か ら 遠 ざ で か りつ つ あ る 。 こ 
れ は 大 陸 移 動 の 現代 版 で ある 。 紅 海 の 北 
に シナ イ 半 島 が あり , その シナ イ 半 島 の 
東 の 縁 に 沿っ て 走る アカ バ 湾 を 北 へ 延長 
し た と ころ に 死海 が ある 。 こ こ で の べた 
大 陸 移 動 の 現代 版 と 関係 し て 死海 の 断層 
が で き , その 断層 沿い の 動き に よっ て 死 
海 が 開け つつ ある 。 ヨ シュ ア た ち を 助け 
た 地震 は , 死海 沿い の この 断層 運動 と 関 
係 し て いる の で ある 。 

ヨシ ュ ア の 軍隊 の と き の 声 に くず れ た 
エリ コ の 城壁 の 発掘 は , その 後 多 く の 人 
に よっ て 試み られ た 。 その うち で 最も 有 
名 な の は , イギリス の 女性 考古 学者 キャ 
スリ ン ・ ケ ニオ ン に ひき いら れ た 調査 隊 
が 1952 年 か ら 行 っ た 発掘 で ある 。 彼ら 
は 炭素 14 法 を 用 いた 年 代 決定 も 行っ て い 
る 。 そ の 結果 に よれ ば , ここ で の 最上 層 , 
すなわち 最も 新しい 年 代 の 層 は 紀元 前 約 
1500 年 ご ろ の も の で あっ た 。 

こう な る ちこ ご で ヨシ ュ ア の ご る の 城 
壁 が みつ か る 可能 性 は まっ た く な く な る 。 
し か し 彼ら は , ここ で それ より も さら に 
貴重 な もの を 発見 し た 。 な ん と それ は , 
今 か ら 約 9000 年 前 に まで さか の ぼる 世 
界 最 古 の 都市 で あっ た 。9000 年 前 と い 
えば , それ は メソ ポタ ミア や エジプト に 
世界 最 古 の 文明 が 花開い た 年 代 よ り も 
5000 年 も 前 で ある 。 こ れ よ り も 新しい , 
今 か ら 約 7000 年 前 の 層 か ら は , 全体 に 
肌色 の 着色 を し た 美術 品 と いっ て よい ほ 
どの きれ いな 頭蓋 角 が いく つか 発見 され 
でる 。 


カナ ン の 地 を 攻略 

エリ コ を 手 は じ め と し て , ヨシ ュ ア た 
ち は 各地 で 戦い , カナ ン の 地 を 手 に 入れ 
た 。 し か し ヨシ ュ ア の 死後 , ペリ シテ 人 
た ち が イ スラ エル 人 た ち に 圧力 を 加え は 
じ め た 。 こ れ に 対抗 する た め に , イス ラ 
エル 人 た ち は 部 族 の 長老 の 中 か ら 代表 者 
を 選び , 彼 の 指揮 に し た が うこ と に し た 。 
これ ら の 指導 者 を 旧約 聖書 で は 土師 と よ 











ん で いる 。「 士 師 記 | で は , デボラ ( 女 
性 ), サ ム ソ ン お よび サム エル と いっ た 士 
師 の 活躍 が 物語 られ て いる 。 年 代 と し て 
は , 紀元 前 1100 年 代 の は じ め か ら 前 
1000 年 代 の 終わ り へ か け て の 約 200 年 
間 で ある 。 

SNSsiHgG き 7 た 2 リジン ジテ は フラ ィ リ ジ 
テア 人 , すなわち 現在 の パレ スチ ナ 人 で 
ある 。 旧約 聖書 で は 彼ら を 「 カ フト ル ( ク 
レタ ) か らき た 割礼 な き 者 ] と よん で い 
る 。 エ ジ プ ト で は ペリ シテ 人 を 「 海 の 民 」 
と よび , その 中 の 六 つ の 主 な 部 族 の 筆頭 
に プラ サテ ィ (ペリ シテ ) の 名 を あげ て 
いる 。 最 も 初期 の ギリ シア へ 南下 し た ア 
カイ ア 人 の 一 派 で ある と も いわ れ て いる 。 
紀元 前 8 世紀 の 人 と され る ホメ ロス の , 
叙事詩 「 イ ー リ アス 」 や 「 オ デュ ッ セ イ 
ア 』】 で は ギリ シア 人 全体 を アカ イア 人 と 
よび , 彼ら の 活動 の 中 心地 を ミケ ー ネ で 
ある と し て いる 。 

ミケ ー ネ 人 は , クレ タ 島 を 中 心 に し て 
栄え た ミノ ア 文 明 あ る い は エー 文明 を , 
紀元 前 1400 一 前 1300 年 ご ろ に 減 ぼ し 
た 人 た ち で ある 。 し か し せっ か く 占 領 し 
た クレ タ 島 が , 紀元 前 1350 年 ご ろ の サ 
ント リ ニ 島 の 大 爆発 に よっ て 壊 減 し た た 
め に , 彼ら は ロー ドス 島 , キプロス 島 さ 
ら に は 小 ア ジア (現在 の トル コ ) を 経て , 
北方 か ら カ ナン の 地 へ 入り , ペリ シテ 人 
と な っ た の で は な か ろう か 。 旧約 聖書 に 
よれ ば , イス ラ エ ル 人 た ち は ペ リ シ テ 人 
の 持つ 鉄器 に よっ て 苦し め ら れ て いる 。 
この 鉄製 品 を つく る 技術 を , ペリ シテ 人 
た ち は , これ また その 正体 が よく わか っ 
て いな い 北 方 の 民族 で ある ヒッ タイ ト か 
ら 得 た の で は な か ろう か 。 


ダビ デ 王 の 統一 王国 

士 師 の 最後 の 人 で ある サム エル の 物語 
は , 旧約 聖書 [| サム エル 記 上 ・ 下 」 に し 
る され て いる 。 イ スラ エル 人 た ちの 求め 
に 応じ て サム エル は , サウ ル を 王 に 選ん 
だ 。 そ の サウ ル が 高慢 に な り , 土師 サム 
エル の 仕事 で ある 祭り まで も 自分 で 行う 
よう に な っ た た め , サム エル は 彼 を 捨て 


て 堅 膝 の 名 人 で ある 少年 ダビ デ を 選ん だ 。 

ダビ デ は サウ ル の 宮廷 で の 人 気 者 と な 
り , サウ ル の 娘 で ある ミカ ル と 仲よく な 
っ た 。 や が て 攻め て きた ペリ シテ 人 の 先 
頭 に 立つ 身の丈 2 メー トル も ある 巨人 ゴ 
リア テ を , ダビ デ は 石 投げ 弓 と 石 だ け で 
倒し た 。 ペ ぺり シ テ 犬 は 敗れ 去り 。 ダビ デ 
の 人 気 は 上 が り , 彼 は ミカ ル と 結婚 し た 。 
ダビ デ の 人 気 に 妖 始 し た サウ ル 王 が 妨害 
し た けれ ども , ダビ デ は じっと 耐え し の 
ん だ 。 そこ へ また 攻め て きた ペリ シテ 人 
と 戦っ た サウ ル 王 は , エズ レル の 野 で 死 
ん だ 。 サ ウル の 死後 た だ だ ち に ペリ シテ 人 
の 囲み か ら 脱出 し た ダビ デ は , 南 イ スラ 
エル の へ ブロ ン へ の が れ た 。 


も と も と ダビ デ は , イス ラ エ ル の 12 支 
族 の 中 の 南方 ※ ネ で ある ユダ 族 の 出身 で あ 
る 。 へ プ ブロン へ 着い た ダビ デ は 南方 イス 
ラ エ ル の 6 支族 を 集め て ユダ 王国 を つく 
りり 2 の 王 : ど (が つた だら 

これ に 対し て 北方 系 の 6 支族 は サウ ル 
の 子 で ある イシ ボ セ テ を いた だ いて イス 
ラ エ ル 王 国 を つく っ た 。 その 都 は ヨル ダ 
ン 川 の 東 に ある マハ ナイ ム で あっ た 。 こ 
うし て イス ラ エ ル は 12 支族 全体 を さす 広 
い 意 味 と, この と き に で きた 北方 の 王国 
を さす せま い 意 味 と の 二 つ に 使わ れる よ 
うに な っ た 。 そ の 後 約 7 年 半 まつ づい た 南 
北朝 の 戦い で イシ ボ セ テ が 殺さ れ , ダビ 
デ は 南北 王国 の 王 と な っ た 。 


世界 最 古 の 都市 , エ リコ 。 紀元 前 7000 年 の 城 塞 の 跡 が 発見 され て いる 。 モー セ の 死後 , ヨ 
シュ ア は この エリ コ の 町 を 攻略 し , カナ ン 征 服 の 第 一 歩 を 固め た 。 








ユダ の 荒野 。 小 さ な 山々 が 無数 に 集まっ た < 

サウ ル 王 に ね た まれ , 何 度 と な く 殺 され そう に な っ た ダビ デ 

は , ユダ の 荒野 に 身 を か くし た 。 彼 は 苦し い 逃 避 の 日 々 を 送 

りな が ら 神 に 祈り , 信仰 を 強め て いっ た と いう 。 こ の 荘厳 な 
ユダ の 荒野 こそ , 聖書 が 生ま れ た 舞台 と いえ る だ ろう 。 





シナ イ 山 で モー セ が 神 か ら 受 け て きた 
契約 の 板 は , その 後 「 契 約 の 箱 ] ある い 
は 「 律 法 の 極 ] の 中 に お さめ られ た 。 そ 
れ を カナ ン の 地 へ 運び こん だ ヨシ ュ ア た 
ち は , シ ケ ム の 近く の シロ に つく っ た エ 
ホ バ の 神殿 の 中 に お さめ た 。 こう し て イ 
スラ エル 人 た ちの 聖 所 と な っ た シロ は , 
ダビ デ の ころ に は まだ ペリ シテ 人 に 奪わ 
が GUbN7 ど Sd 

そこ で ダビ デ は へ プロ ン と シロ の 中 間 
に ある エル サレ ム に 目 を つけ , その 攻撃 
に と りか か っ た 。 旧約 聖書 に よれ ば , ダ 
ビデ の 軍隊 は 地下 水道 を た どっ て 城内 へ 
突入 し , それ を 占領 し た 。 ダ ビデ は この 
エル サレ ム を 南北 王国 の 首都 と し た 。 

これ より 先 の , ダビ デ が まだ サウ ル 王 
に に くま れ て いた ころ に , 彼 は 約 1 年 半 
ベリ シテ 人 の 備 兵 隊長 と し て 働い た こと 
が ある 。 こ の 間 に 彼 は 鉄器 の 製法 や 使い 
方 を 身 に つけ た 。 ダ ビデ の 南北 王国 統一 
を 妨害 する た め に , ペリ シテ 人 た ち が 攻 
撃 に 由 た 。 し か し 彼ら は も は や ダビ デ の 
敵 で は な か っ た 。 こ うし て ダビ デ の 軍 は 
ユー フラ テス 川 の 岸 辺 ま で 進出 し , メソ 
ポタ ミア か ら エ ジ プ ト の 国境 へ 至る 地域 
が ダビ デ の ユダ 王国 の も の と な っ た 。 


ダビ デ の 子 で ある ソロ モン は , 「 契 約 の 
箱 ] の た め の 神 殿 を エル サレ ム に つく っ 
た 。 そ の 神殿 は 「 ソ ロモ ン の 神殿 」 と よ 
ば れ た 。 


ソロ モン の 栄華 

ダビ デ の 在 位 は 紀元 前 1000 年 ご ろか 
ら 前 960 年 代 へ か け て で あり , ソロモン 
の それ は 前 960 年 代 か ら 前 920 年 代 へ 
お よぶ 。 彼ら の 物語 は , 旧約 聖書 「 列 王 
記 上 |] に お さめ られ て いる 。 それ に よれ 
ば , た と えば ソロ モン の 神殿 の 長 さ , 幅 
お よび 高 さ は それ ぞ れ 60, 20 お よび 30 
キュ ピ ビ ト で あっ た 。1 キュ ビ ト は 約 50 セ 
ンチ メー トル で ある 。 神殿 の 主体 は 石材 
で あっ た けれ ども , その 屋根 や 壁 は レバ 
ノン スギ で つく られ , 床 は マツ の 板 で あ 
っ た 。 神 殿 の 奥 の 本 殿 に 契約 の 箱 が お さ 
め ら れ て いた 。 この 本 殿 は 長 さ , 幅 , 高 
さと も に 20 キュ ビ ト の 部 屋 で , すべ て 純 
金 で お お われ て いた 。 こ れ よ り も さら に 
大 きい ソロ モン の 宮殿 に は , 700 人 の 妃 
と 300 人 の 側 妻 が 住ん で いた 。 彼 は 
1400 台 の 戦車 と 1 万 2000 の 騎兵 を も 
つ :CY7 だ 8 

これ ら の 物語 の いく つか は , その 後 の 


ソロ モン 王 に 調 見 する シバ の 女王 。 ソ ロモ ン の 名 声 を 伝え 聞い た シバ の 女王 は , 難問 を た 
ず さ え て 王 を 試み よう と や っ て きた 。 し か し 王 の 知恵 と 冨 と に お どろ き , まっ た く 気 を 奪 
われ て し まっ た と いう 。 女 王 は ソロ モン を た た え , 金 や 宝石 , そし て 多く の 香料 を 献上 し 
た だ Su 選 よ ロロ: デ ル ラ アラ タン チェ スカ 作 。 


発見 に よっ て その 真実 さ が 確か め ら れ て 
いる 。 た と えば エル サレ ム の 町 の 東南 に 
「 ヒ ゼ キ ヤ の 泉 (シロ アム の 泉 ) 」 お よび 
「 処 女 マ リア の 泉 ( ギ ホ ン の 泉 )] と よ ば 
れる 二 つ の 泉 が ある 。 1910 年 に イ ギ リ 
ス 軍 の 1 人 の 大 尉 が , この 二 つ の 泉 が 地 
下水 道 で つなが っ て いる こと を 発見 し た 。 
処女 マリ ア の 泉 の ほう が より 上 に あり , 

その 近く に は ダビ デ の 時 代 ま で 城 の あっ 
た と され る オフ ェ ル の 丘 が ある 。 今 で は 
そこ に 「 エ プ ブス 人 の 城壁 ] と よ ば れる 城 
壁 の 跡 だ けが 残っ て いる 。 い ずれ に し て 
も これ が , それ を た どっ で て ダビデ の 兵 王 
た ち が エ ル サ レ ム の 城内 へ 突入 し た 地下 
水道 と 関係 し た も の で ある こと は まち が 
いな い 。 

1925 年 か ら 39 年 へ か け て シカ ゴ 大 学 
の 調査 隊 は , メギド で ソロ モン 王 の 馬 屋 
の 跡 を 発見 し た 。 そ れ は 全部 で 450 頭 の 
ウマ を 入れ る だ け の 広 さ を も っ て いた 。 
床 は 石灰 石 を 砕い て 固め た た た き に な っ 
て お り , ウマ を つなぐ 石柱 や 石 の 飼 葉 
桶 な ども 発見 され た 。 これ と 同様 な 馬 屋 
の 跡 が エル サレ ム , ハ ゾ ル そ の ほか で も 
みつ か っ て いる 。 これから 考え て , 旧約 
聖書 に 出 て くる 1400 台 の 戦車 と 1 万 
2000 の 騎兵 と いう 数 が それ ほど オー バ 
一 な も の で な いこ が わか る 。 

ソロ モン は アカ パ バ 湾 の エイ ラー ト に 近 





い エ ジオ ン ・ ゲ ベル に 製 銅 所 と 造船 所 を 
つく っ た 。 今 で も 銅 は イス ラ エ ル の 貴重 
な 資源 で ある 。 こ の 造船 所 で つく っ た 船 
を 使っ て , ソロ モン は アフ リカ その 他 と 
の 通商 を は じ め た 。 こういう 場合 に , フ 
ェ ニ キア (現在 の レバ ノン ) の ツ ロ ( 現 
在 の スー ル , ツー ル あ る い は チュ ロス ) 

の 王 ヒ ラム が , あら ゆる 技術 的 援助 を ソ 
ロモ ン に あたえ た 。 た と えば 彼 は ソロ モ 
ン が 望む だ け の レバ ノン スギ や マツ や 黄 
金 を 供給 し , 造船 や 航海 の 実際 を 受け 持 
つう 798 と の 代償 と PkGZ( エ 三 キ (は 5 
イラ ー ト の 港 の 使用 権 そ の ほか を も らい 
受け て いる 。 旧約 聖書 「 列 王 記 上 ] に は , 
ヒラ ム の 船隊 が 海外 か ら 持ち 帰っ た も の 
と し て , 金 , 銀 , 象 芳 。 サル , クジ ャ ク 
な ど を あげ て お り , また 金 お よび ビ ャ ク 
ダン の 産地 と し て オフ ル の 名 を あげ て い 
る 。 こ の うち の クジ ャ ク は イン ド あ る い 
は セイ ロン か ら 持 ち 帰 っ た も の と し か 考 
えら れ な い 。 ま た オフ ル は 南ア ラビ ア あ 
る い は ソマリ ア と され て いる けれ ども 。, 

その 真 偽 の ほど は わか ら な い 。 

「 列 王 記 上 ] に は また 有名 な シバ の 女王 
の 話 が 出 て くる 。 オ フル と 同様 に , この 
シバ の 女王 の 国 が どこ で あっ た か は 今 も 
っ て わか ら な い 。 し か し イエ メン ある い 
は 紅海 を へ だ て て それ と 向かい 合っ た エ 
チオ ピア が 有力 候補 と され て いる 。1931 
年 に つく られ た エチ オ ピ ア の 憲法 に は , 

この と き に ソロ モン 王 と シバ の 女王 の 間 
に で きた 子供 の メ ネ リ ク の 直系 の 子 丈 が 
エチ オ ピ ア 皇帝 で ある と し る され て いる 。 


流浪 の は じ ま り 

『 新 約 聖 書 ]】 マタ イ 伝 第 6 章 の 「 山 上 の 
垂 訓 ] の 中 で , キリ スト は 「 栄 華 を 極め 
た ソロ モン で さえ , 野 の 花 ほ ど 清 ら か に 
美しく 着飾っ た こと は な か っ た | と いっ 
て いる 。 キ リス ト の 言葉 どおり , ソロ モ 
ン の 栄華 は む な し か っ た 。 栄華 が む な し 
か っ た 原因 の 一 つ は , ソロ モン の ぜ い た 
く な 暮らし と , これ を 支え る た め に 彼 が 
動 貞 し た 人 た ちの 彼 に 対す る うら み で あ 
っ た 。 もう 一 つの 原因 は , ソロ モン が 勢 








最も 古い 聖書 の 写本 で ある 「 死 海 写本 ]。 死海 の 西北 内 に ある クム ラン 
付近 の 洞穴 の 中 か ら 発見 され た 。 紀元 前 3 世紀 ご ろ の も の で ある 。 


力 の ある 多く の 国 か ら 次 々 に 妃 を むか え 
た こと で ある 。 妃 た ち は 自 分 の 国 の 神 や 
神官 まで も 連れ て きた 。 こ の た め に イス 
ラ エ ル 人 た ちの 間 の 団結 が くず れ て きた 
の で ある 。 

ダビ デ , ソロ モン に よる 南北 王国 は , 
ソロ モン の 死後 まもなく , ふた た び 北 と 
南 の 王国 に 分 裂 し た 。 そし て 北 の イ スラ 
エル 王国 は 紀元 前 72 1 年 に アッ シリ ア の 
サル ゴン 2 世 , 南 の ユダ 王国 は 紀元 前 
586 年 に バビ ロニ ア の ネプ カド ネ ザ ル 2 
世に よっ て 減 ぼ され て いる 。 ユ ダ 王 国 減 
亡 と 関係 し て , 紀元 前 597 年 お よび 紀元 
前 586 年 に は じ ま る 第 1 回 お よび 第 2 回 
の バビ ロン 捕 囚 が な され て いる 。 ユ ダ 王 
国 の 減 亡 か ら 約 50 年 後 の 紀 元 前 539 年 
に ペル シア が バビ ロニ ア を 減 ぼ し た た め 
に , ユダ ヤ 人 た ち は エ ル サ レ ム に も どり , 
祭司 ネ へ ミア の 指導 の 下 に , 焼き 払わ れ 
た エル サレ ム の 城壁 を 建て 直し た 。 

旧約 聖書 は ほぼ この あたり まで の イス 
ラ エ ル 人 の 歴史 を 物語 っ て いる 。 な お こ 
れ よ りあ と , イス ラ エ ル は ギリ シア , マ 
ケド ニア , ロー マ の 支配 を 受け , 紀元 70 
年 ご ろか ら は , ロー マ に 追わ れ た イス ラ 
エル 人 た ちの 以後 約 2000 年 に わた る 流 
浪 が は じ ま っ た 。 


最 古 の 聖書 を 発見 
第 二 次 世 界 大 戦 が 終わ っ て すぐ の 
1947 年 に .。 エル サレ ム 市 内 に あっ た ア 


メリ カ ・ オ リエ ント 研究 所 へ , 2 人 の 男 が 
古ぼけ た 皮 の 巻物 と ,。 いく つか の 巻物 の 
断片 を 持ち こん だ 。 お どろ いた こと に , 
それ は 約 2000 年 も 前 の 写本 で あり , 一 
つの 巻物 は 旧約 聖書 「 イ ザヤ 書 」 全巻 で 
あっ た 。 これ ま で の 最も 古い 旧約 聖書 の 
写本 は 紀元 10 世紀 の も の と され て いた か 
ら , 紀元 前 後 の こ の 写本 の 発見 の 価値 は 
大 きい 。 こ れ は 16 歳 の 羊 飼い の 少年 モハ 
マッ ド が , 死海 の 西北 岸 の クム ラン の 近 
くに ある 洞穴 の 中 か ら 偶然 に みつ け だ し 
た も の で あり , そこ に は この ほか に も も 
っ と 多く の 写本 が ある こと が わか っ た 。 

1948 年 の イス ラ エ ル 独 立 戦争 が 終わ 
っ て , パレ スチ ナ へ も どっ て きた イ ギ リ 
ス や フラ ンス の 学者 た ち は , クム ラン の 
近く の 洞 容 だ け か ら で も 数 千 も の 写本 の 
断片 を 発見 し た 。 そ の 年 代 は 紀元 前 3 世 
紀 か ら , ロー マ 人 が この あたり を 占領 し 
た 紀元 68 年 に まで お よん で いた 。 そ の 写 
本 の 大 部 分 は 旧約 聖書 で あり , それ を つ 
くっ た の が 修道 院 で の それ の よう な 敬 庶 
な 共同 生活 を し た 人 た ち で ある こと も わ 
か っ た 。 彼ら は , 新約 聖書 の 冒頭 に あら 
われ , キリ スト が くる こと を 人 々 に 告げ 
た 荒野 の 聖者 バプテスマ の ヨハ ネ を 思い 
だ させ る 。 

と も か くも この 「 死 海 写本 ] の 発見 に 
よっ て , 旧約 聖書 の 写本 の 歴史 が , これ 
まで より も 1000 年 余り も さか の ぼっ た 
ご 9026 はるき ト 
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EEE の 4 画 び 















SS 
に に ユ ぃ ンコ ド - に コト ツル 
(6 PA と "46)67F に ゴ :hD) (plst190 リ aj に 中 ) 
に に AM の る 6: 吉 度 こと だ 有 ン ル レ 陸上 で は 恐竜 が , 海 で は 魚 竜 や ア 
リナ , 四 放 サン ゴ , 三 葉虫 が 絶 減 。 


ン モ ナイ ト が 総 減 。 








地球 の 歴史 の 中 で 生物 の 大 絶滅 は 何 回 か お き て いる 。 な か で も 目立つ 
の は 生物 危機 と よ ば れる 古生代 未 の 絶滅 事件 と 恐 音 を 滅ぼし た 中 生 
代 未 の 事件 で ある 。 そ し て 現在 , 世界 各地 で 進行 し て いる 野生 生物 の 
危機 は , 恐竜 絶滅 に 区 和英 す る て いわ れ て いる 。 恐 音 や アン モナ イト は 
な せ 絶 注 し た の か 。 生物 絶滅 の な ぞ を 解き 明か し , 地球 の 壮大 な 動き 
と 生物 と の か か わり , 人 類 の 行方 に つい て 考え で み 。 ao 











現代 

1610: 

88 種 の 員 乳 類 と 109 種 の 鳥類 , 
その ほか 多く の 昆虫 や 植物 が 絶滅 。 


カー テン 状 の 火 を 上 
げ る ハワイ 島 の マウ 
ロア 山 。 恐 竜 が 絶 
減 し た 時 代 は , ゴン 
ド ワ ナ 大 陸 か ら イ ン 
ド 亜 大 陸 が 分 裂 し た 
時 代 に 一 致し , この 
よう な 割れ 目 噴火 が 
各地 で み ら れ た 。 





ーー 





現在 , 多く の 生物 が 絶滅 の 危機 に ひん し , そ 
の 保護 が 叫ば れ て いる 。 あ る 種 の 絶滅 に よっ て 
生じ た 生 癌 的 な 空白 域 は t た だ ち に ほか の 種 に 
よっ て 補 わ れる 。 す べ て の 生物 は や が て 絶 減 へ 
の 道 を た どる 。 地 球 史 的 に みれ ば , 絶滅 は 日 常 
的 と きえ いえ る 出来 事 で ある 。 し か し 時 に 複数 


の 分 類 群 が ほ ぼ 同 じ 時 期 に 絶 減 し て いる こと が 
あり , 「 大 量 ・ 一 斉 絶滅 」 ヵ 28 上 MEGIK3O 
そこ に は 誘因 と な る 何ら か の 事件 (イベ ント ) 


が あっ た と 考え られ る 。 

近年 の 絶 減 イベ ント が , ヒト 社会 の 自然 収奪 
行為 に よる こと は 明白 で あろ う 。 そ れ で は 過去 
に 何 回 か お きた と 考え られ る 絶 減 イ ベン ト は , 
どの よう な も の だ っ た の だ ろう か 。 


恐竜 絶滅 の 原因 は 何 か 。 
隅 石 衝突 説 vS 火 山 噴火 説 

[伝染 病 流行 説 ] [| アル カロ イド 中 毒 説 ] 「 超 新 
星 爆発 説 ]……。 さ ま ざ ま な 英 竜 絶滅 説 は 100 を 
こす と いわ れる 。 それら を 退け て いき な り 花 形 
スタ ー に の し 上 が っ た の が , アメ リカ の ノー ベ 
7 
息子 の 地球 化学 者 ワル ター・ ア ル バ レ ス が と な 
えた 「 巨 大 際 石 衝突 説 」 で ある 。 事 の 真 偽 は 人 
後 の 解析 に まかせ る と し て も , これ は 今世紀 の 
自然 更 学界 を いろ どる エキ サイ ティ ング な 話題 
で あっ た 。 

了 石 説 の 動か ぬ 証 拠 と され た の は , イリ ジウ 
ム の 異常 濃 集 を 示す 約 6300 万 年 前 の 「 黒 い 地層 」 
で ある 。 世 界 中 に 広く 分 布 す る こと や , 海 成 ・ 


溢水 成 と いっ た 堆積 環境 の ちがい を こえ て 普遍 
的 に 認め られ る こと か ら , 元 の 物質 は 了 石 系 で 
ある と 推定 され た 。 

大 石 が 海洋 に 衝突 し , その みず か ら の 和 撃 波 
に よっ て こ な ご な に 四散 し て エア ロ ゾ ル な ど を 
形成 し , 地表 に 舞い 落ち て 黒い 地層 を 形成 し た 
と いう の で ある 。 

も し 陸上 に 衝突 し た の で あれ ば , いか に 遠い 
昔 の 出来 事 で ある と は いえ を, その 周辺 に 巨大 な 
衝突 クレ ー タ ー が みつ か る は ず で ある 。 こ の た 
め , ご く 最 近 で も 巨大 了 石 の 落下 地点 を さがし 
あお で た い 隔 っ なあ あく の NSK20 た で り 
や た ら と 不明 確 な 陥没 地形 が ちまた で うわ さき 
れ て いる 。 

し か し 現実 に は 地殻 物質 が 飛び 散っ た 場合 , 
その ちり の 量 は ば く 大 で ある か ら , イリ ジウ ム 
の 濃 集 度 は いち し る し く 低 下す る 。 こ れ で は 話 
が 自己 矛盾 し て し まう 。 た くさ ん の 小 限 石 が 一 
度 に 地球 に 降り 注い で きた 場合 で も 似 た 現象 が 
お きる か どう か , 一 度 く わし く チ ェ ッ ク す る 必 
要 が あろ う 。 

了 石 笑 突 説 が 出さ れ た 当初 か ら あ っ た も う 一 
つの 考え は , イリ ジウ ム の 起源 を 火山 の 噴火 に 
求め よう と する も の で ある 。 了 順 石 説 は 一 つの 重 
要 な 問題 を 抱え て いる 。 了 順 石 が 海中 に 落下 し た 
と すれ ば , 波高 8 キロ に お よぶ 大 津波 が 発生 し 
た は ず で ある 。 し か し それ が も た らし た で あろ 
IRC 
それ どこ ろか , 浅い 海 の 生 問 系 と し て 非常 に 
リ ケ ー ト な サン ゴ 礁 が ほとん ど な ん の 危機 に 8 
見 舞 わ れ て いな い の で ある 。 

この 大 き な 矛 盾 を 解決 し よう と , 「 火 山 説 」 が 
ふた た び 台 頭 し て きた 。 イ ンド の デカ ン 高 原 を 
形成 し た よう な 大 規模 な 溶岩 噴出 が , 火山 起源 
の イリ ジウ ム 濃 集 層 を つく っ た と いう 説 で ある 。 
大 陸 の 割れ 目 か ら 「 プ リュ ー ム | と よ ば れる 巨 
大 な マグ マ の 上 昇 流 が あら われ , 大 量 の 玄武 岩 
を あふ れ さ せ た こ の 事件 は , タイ ミン グ と し て 
も よく 合っ て いる 。 ち ょ うど ゴン ド ワ ナ 大 陸 か 
ら イ ンド 亜 大 陸 が 分 裂 し て いく 〈《 時 代 で , 割れ 目 
を つく る 地殻 変動 が お きた こと が うま く 説 明 で 
きる 。 

了 石 説 に せよ 火山 説 に せよ , 大 量 の ちり が エ 











生物 の 繁栄 と 絶滅 

生物 の 進化 を 系 統 図 に し て あら わす と , 生物 の 盛衰 
の よう す が 明 ら か に な る 。 中生代 の 陸上 で 大 繁栄 を 
と げた 恐竜 が 絶 減 す る と , その 租 的 空白 を 埋め る 
よう に 員 乳 類 が 爆発 的 な 繁栄 を と げた 。 恐竜 の 大 絶 
滅 を 引き お こし た 事件 は , 哨 乳 類 や 鳥類 や 魚類 , ま 
た 同じ 克 虫 類 の ワニ や へ ビ に は な ん の 影響 も あたえ 
な か っ た 。 こ の こと か ら , 恐竜 絶 減 の 原因 を 巨大 順 
石 の 衝突 や 火山 の 大 噴火 と いっ た 環境 の 激変 だ け に 


求め る こと が で き な い と わか る 。 
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ティ ラノ サウ ルス の 骨格 (カーネギー 自然 史 博物 館 ) 
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生物 の 科 の 数 の 変化 
を みる こと で , 過去 
に 何 回 か 大 絶 減 の お 
きた だ を が わか る 。 

な か で も 目立つ の は 
古生代 末 の 絶 減 で , 

海 生 生物 の 科 の 半数 
が 姿 を 消し た 。 下部 
に 帯状 に あら わし て 
ある の は 地磁気 で , 

不思議 な こと に 地 磁 
気 の 逆 転 が ひ ん ば ん 
に お きる 時 期 に 生物 
の 絶 減 が お き て いる 。 
地磁気 と 生物 の 間 に 
どの よう な 因果 関係 
が ある の か , 現在 最 
も 注目 を 集め て いる 
と ころ で ある 。 
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石炭 紀 


アロ ゾル と な っ て 大 気 中 に 放出 され , それ が 日 
照 を いち じ る し く 低 下さ せ , 環境 の 悪化 を も た 
らし た, と いう も の で ある 。 

し か し 火山 説 に と っ て 注意 し な けれ ば な ら な 
い の は , デカ ン 高 原 を つく っ た 火山 岩 は 玄武 岩 
で あり , 割れ 目 噴出 型 の 活動 を し た は ず だ と い 
うこ と で ある 。 つ まり 「 火 の カー テン 」 状 の 噴 
泉 を 上 げ る こと は あっ て も , 黒 煙 も う も うた る 
爆発 的 噴火 で は な か っ た の で ある 。 は た し て 日 
照 に どの 程度 の 影響 を あたえ る こと が で きた の 
か , は な は だ 疑わ し い 。 

気候 学 の 立場 か ら 考 える と , 気候 の 変動 に 大 
き な 影 響 を あたえ た の は プレ ー ト ・ テ クト ニク 
ス で ある 。 現 在 の 日 常 で は 味わえ な い 大 き な 要 
素 と し て , 海 と 陸 の 分 布 パ ター ン の いち じ る し 
い 変 化 が か ぎ に な り そ う で ある 。 大 規模 な 大 陸 
移動 が お き て 陸地 面積 が か わる と , 気候 も 大 き 
く 変化 する 。 気候 の 変化 は 海水 の 体積 を 変化 さ 





せ , さら に 水 床 を と か し た り 成 長き させ た り し て 
海面 の 高 さ を 変化 させ る 。 こ れ が 植生 ひい て は 
全 動 物 界 に も 大 き な 影響 を あたえ る こと は まち 
が いな い 。 

了 石 笑 突 説 が 出さ れ た 当初 か ら , この 説 に 反 
発し て いた 古生物 学者 、 層 位 学者 の 地道 な 調査 
に よっ て , 実は 敵 竜 絶滅 の タイ ミン グ は か な り 
の 幅 を も っ て いる こと が わか っ た 。 お お か た の 
種 が 減 び た あと , すなわち イリ ジウ ム 暴 常 濃 集 
層 よ り 上 位 の 地層 か ら 3 属 11 種 に わた る 恐竜 が 
発見 され た の で ある 。 つ まり , 敵 竜 が 完全 に 絶 
減 す る まで に , 50 万 年 程度 の 幅 が あっ た と 考え 
る の が 妥当 で あろ う 。 

大 量 ・ 一 斉 絶 減 と いう よび 方 は ポピュラー で 
は ある が , か な り 大 ざっ ぱな セン ス を も っ て い 
る 。 絶 減 は 一 線 を な し て 終局 を むか える よう な 
パパ ター ン を 示す も の で は な い 。 カ タス トロ フィ 
ッ ク な ニュ アン ス で は な い の で ある 。 








環境 に あま ん じ た 生 活 が 
恐竜 を 滅ぼし た !? 

長い 地球 生命 史 を 通じ て , 生物 の 絶滅 と いう 
現象 は , 現在 存続 中 の も の を 除く すべ て の 生物 
に つい て お き て きた こと で ある 。 種 の レベ ル に 
は じ ま り , ずっ と 大 き な 分 類 単位 まで お し な べ 
て みる と , 絶 減 は むし ろ 日 常 的 と すら いえ る く 
らい , 進化 上 の 普通 の プロ セス で ある 。 

「 絶 減 事件 ] と か 「 大 絶 減 期 ] と よ ば れる も の 
は , し た が っ て 非常 に 目立つ 事件 の み を と くに 
取り 上 げ て いっ て いる こと に な る 。 だ と えば い 
くつ も の 分 類 群 が 時 期 的 に ほぼ そろ っ て いっ せ 
い に 消 減 し て いる と か , 大 き な 分 類 群 が それ で 
系 統 を 絶っ て し まう と か いう 場合 で ある 。 
具体 的 に は 古生代 未 ( 約 2 億 4700 万 年 前 ) の 
生物 危機 と いわ れる 大 絶滅 期 が . それ ら 二 つの 
タイ プ を か ね そなえ た 絶滅 事件 で ある 。 こ の 古 
生 代 未 を 境 に , フ ズ リナ 類 , 四 放 サン コ 類 , 三 葉虫 
類 が , 全 化石 記録 か ら 姿 を 消し て し まう 。 逆 に 
その よう な 絶滅 生物 の 存在 が , 古生代 と 中 生 代 
を 区 分 する 理由 に され て いる と いっ て も よい 。 
地 更 区 分 は 大 な り 小 な り , こう し た 絶滅 の 目 立 
つっ 生物 危機 を も た らし た 事件 に よっ て 定め られ 
て いる の で ある 。 

古生代 来 と い を ば , ゴン ド ワ ナ 大 陸 の 上 に 巨 
大 な 氷 如 が 出現 し , 石炭 紀 か ら 二 四 紀 に か け て 
の 大 氷河 期 を な し て いた , その 終末 の 時 期 に あ 
た る 。 気候 は 急激 に 温暖 化し , 水 冠 か ら 大 量 の 
融 水 水 が 周辺 の 海 に 流れ こん だ 。 融 氷水 は 冷た 
く 密度 は 大 きい が , 海水 より は いく ら か 軽い の 
で , 海水 と な か な か まじ り 合 わ ず , まる で ふた 
を し た よう に 海水 面 の 上 方 を 占め て し まう 。 
こう し て 海面 は 数 百 メ ー ト ル ぐ らい 高く な り , 
塩分 濃度 が 低く 水温 の 低い 浅海 が 出現 し た 。 二 
つの 氷塊 は まる で 前 線 を つく る よう に 水 ど うし 
で も な か な か まじ り 合 わ ず , し ば らく は 異常 な 
海 が 存続 し た 。 

この 間 に , それ まで 全盛 を 誇っ て いた フ ズ リ 
ナ 類 , 四 放 サン ゴ 類 , 三 葉 虫 類 な どの 暖か く 浅 
い 海 に 生息 する 生物 は 危機 に さら され た こと に 
な る 。 とりわけ , 固着 性 ある い は 底 生 の 生態 を 
も ち , 外海 や や や 深く の 海水 へ 逃避 で き な か 


っ た 生物 群 は まもなく 絶滅 す る 。 上 記 3 分 類 群 
こそ まさ に その 代表 格 の 生物 だ っ た の で ある 。 
古生代 未 の 生物 危機 に つい て の 説明 は , 環境 
変化 と , ある 程度 特殊 化 が 進ん で 限ら ち れ た 条件 
で し か 生息 で き な く な っ た 生物 群 と の 関係 と し 
て 理解 で きる 。 こ れ に くら べ る と , 中 生 代 末 の 
恐竜 ・ ア ン モ ナイ ト の 絶滅 事件 は , 順 石 衝突 説 
を 含め た 従来 の 諸説 で は 十分 に 納得 で き な い 。 
や は り そ れ ら の 生態 上 の 特性 と , それ に 最も 強 
い イ ン パ クト を あたる た 変化 を 探り だ し , その 
相互 作用 シス テム と し て 絶 減 事件 を みる 必要 が 
あろ う 。 

陸上 生態 系 の トッ プ の 座 を 占め て いた 恐竜 に 
つい て 考え て みよ ょ う 。 化 石 の 証拠 か ら 明 ら か な 
よう に , 彼ら は 中 生 代 三 江 坊 ( 約 2 億 4700 万 
年 前 ) 以降 。 約 1 億 3000 万 年 の 長き に わた っ て 
栄え , 大 い に 分 化し て きた グル ー プ で ある 。 中 
生 代 を 通じ て , 地球 の 気候 は まれ に みる 安定 期 
で あっ た た め , 植物 は よく 茂り , それ を えさ と 
する 植物 食 恐 竜 の 発展 が 約束 され た の で ある 。 
恐竜 類 は 現代 の 記 虫 類 と 似 て , 成長 抑制 ホル モ 
ン を 欠く の で , よい 環境 下 で は 生存 の 間 ず っ と 
成長 を つづ ける こと が で きた 。 巨 大 化 の 主 な 原 


因 で ある 。 





の 浅海 が 出現 し た 。 


オー スト ラリ ア の グ 
シー トバ リア リー ラフ 
に 面 し た 海岸 。 河 品 
か ら 流 れる 淡水 が 塩 
分 濃度 の 低い 汽水 と 
な っ て , すぐ に は 海 
水 と まじ り 合 わ ず に 
境界 線 を つく っ て い 
る よう す が わ か る 。 
古生代 来 に お きた 急 
激 な 温暖 化 は 大 陸 を 
お お っ て いた 氷 冠 を 
と か し , 冷た い 汽 水 
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ザトウクジラ の 親子 。 


人 類 が 反省 を こめ て 
作製 し た 『 レ ッ ド ・ デ 
ー タ ・ ブ ッ ク 』 の 中 
で , V( 危 険 な 状態 に 
ある も の ) に ラン ク 
され て いる 。 こ の ク 
ジラ の 運命 は 人 類 の 
手中 に ある と いっ て 
も 過言 で は な い 。 


快適 な 環境 が つづ け ぱ ば , 
さま ざま な 環 
と な る か ら , 退化 し て 役立た ず と な 
完全 適応 に みえ る けれ ども , 実は 非常 ( 


生物 一 般 に み ら れ る 
境 の 変化 に 対応 する し くみ は 不要 
2 の SSCSS9G 
こも ろ い 
生 敵 で ある 。 む し ろ ほ か の 生物 に ( 
も あたえ る ぅ > と し た 環境 変化 に も 対応 し 
きれ ず , 滅ん を で し まう 危険 が ある 。 こ れ に は い 
わ ば 内 因 的 要素 が 大 きい 。 安定 し た 環境 に あま 
ん じ て い た 生物 は , こう し て みず か ら の 適応 能 
力 を 減ら し , ゝ な 環境 変化 に 対応 で 
き な く な り 絶 減 に 向かう の で ある 

量 の 植物 を 摂取 し て いた 人 の 植 物 久間 
た ち は , 食べ 物 を 消化 し た り , 歩い た り 泳 い だ 
りす る と き に 体内 で 化学 熱 を 生じ し , その エネ ル 
ギー の は け 口 を 求め て 体 を 冷や す 有 努力 が 重要 で 


< な いち ょ っ 


つい に ささ v 


は な ん の 影響 


あっ た ろう 。 体温 が 上 昇 し っ ( 
ホル モン に 異常 を きた す の で , 間 
放熱 シス テム , つま り 変 温 動物 と し て 
いか に 下げ る か に つい て 気 を 使わ る 
な い 。 

体 の 周辺 の 水 を いか に 上 手 に 使う か が 重要 な 
ボ ポイ シト で ある 呈 グ 旨 下 必 き イ グ 學 売 間 党 の 
よう に 変 温 動物 で あっ て も 比較 的 体温 が 高い も 

の は , 低い 温度 に は な ん と か 対応 で きる が , 高 
ぃ い 温 度 へ の 対応 が むず か し い 。 

白亜 紀 末 に , 2 ら , か な り 
寒暖 差 の 大 きく な っ た 時 代 を むか える こと に な 
っ た 。 適応 能力 が 減退 し て いた 恐竜 た ち に と っ 
て 危機 が 訪れ る 。 まだ その 程度 で は 
死な な い 生 物 群 が 相 当 数 いた こと も 確か で あ 


体温 を 
けれ ば な ら 


この と き , 











こう し て 生物 分 類 千 の ちがい が いち じ る し く 増 
幅 さ れ , 減 び る も の と 生き 残る も の と に 分 か れ 
KCNASS 

余談 で は ある が , イリ ジウ ム の 異常 濃 集 自体 
が , 生物 の 絶 減 に どれ ほど 影響 を あたえ て いる 
か は よく わか ら な い 。 し か し 現実 問題 と し て , 
折 亜 紀 末 以外 に も よく 似 た 事件 が 数 回 お きた こ 
と が 明らか と な っ て お り , それ は 生命 に は な ん 
ら 影 響 を あたえ て いな い 。 イ リ ジ ウ ム 濃 集 を 了 
石 衝突 の 結果 と する な ら ば , 了 石 の 衝突 自体, 
本 質 的 に は 絶 減 と は 無縁 ど と いう 見 方 も で きる 
El の 


みず か ら の 文明 に 滅ぼさ れる や 
地球 史 が 著 告 する 人 類 の 絶滅 

人 類 は 森林 生活 を 送っ て いた 間 に , 手 ( 前 肛 ) 
を 使っ て 木 に 登る 姿勢 か ら , 頭 を 上 に し て 足 ( 後 
肢 ) を つっ ぱる 体勢 に な じん で きた 。 二 足 歩 行 
へ の アプ ロー チ で ある 。 草原 で 生活 する よう に 
な っ た ころ , すなわち アウ スト ラロ ピ テ クス 類 
の ころ , 彼ら は すでに 二 足 歩行 を 行っ て , 重く 
な っ た 頭 を 背 朋 で うま く 支 える し くみ を 完成 さ 
CEKGNU2YO 叶 

手 を 自由 に し た ヒト は , 道具 を に ぎり , 火 を 
コン トロ ー ル し て , 食物 を 加工 する よう に な っ 
た 。 定住 生活 は 農耕 に つなが り , 住居 の 地域 性 
は , 集落 の 特性 ,。 つま り 産 物 の 特性 と な っ て , 
た が い に 物 を 交換 する 習性 も 生ま れ た 。 

こう し て 「 職 業 化 ] や 「 経 済 ] と いう 文明 社 
会 の 条件 が し だ い に 満 た され る よう に な っ て き 
だ た 。 ヒ トト 以外 の 生物 は ,. みず か ら え さ を と る 手 
段 を も た な いか ぎり 負え 死に する の に , 自分 で 
は 手 の 届 か ぬ 品 物 を 入手 で きる よう に な っ た 段 
階 で , ヒト は 地球 型 生 命 の 栓 を こえ て し まっ た 
と いっ て さしつかえ な い 。 

容 福 に な っ た ヒト は , つい に 食べ る た め だ け 
で な く , 楽し み の た め に 動植物 を と る よう に な 
る 。 動物 で い を えば, これ こそ が 英語 で いう ゲー 
ム (game : 狩猟 動物 ) で ある 。 典型 的 な の は , 
北ア メリ カ 大 陸 の 西部 開拓 時 代 , 野生 の バッ フ 
ァ ロ ー が 格好 の ター ゲッ ト と され , あっ と いう 
ま に 絶 減 一 歩 手 前 の 状況 に まで 追い こま れ た 事 
件 で ある 。 


大 型 動物 は 目立つ た め に 「 保 護 ] され る チャ 
ンス も ある が , さま ざま な 人 小 生物 に つい て は ヒ 
ト の わが まま が その まま 影響 を お よ ぼ すこ と に 
な る 。 と くに 移動 で き な い 植物 に は , 絶滅 へ の 
道 を た どっ た も の が 多い 。 有 用 植物 で な けれ ば 
これ を 雑草 と か 雑木 と よぶ 発想 が , 気づか な い 
うち に 絶 減 を 加速 し て きた 。 

ヒト 属 の 文明 生活 は 食物 網 の か ぎり な い 拡 
大 を は か り , 地球 の 自然 システム に さか ら っ て 
まで し て 「 わ が 身 」 の 存続 の み に 夢 中 に な っ て 
きた 。 爆 発 的 に 増加 する 人 口 は ,、 この 傾向 に き 
ら に 拉 車 を か け , 数 多く の 生物 種 を 地球 か ら 春 
い 去 っ て し まっ た 。 経済 優先 , ひい て は 生活 向 
上 ・ 安 定 化 の た め に , ヒト は みさ か いな く 自 然 
を 収奪 し て いる 。 

人 類 出 現 以前 の 生物 の 絶 減 と は ちがっ た , ヒ 
ト の わが まま め ゆえ の , 新しい タイ プ の 生物 絶 減 
が 日 常 的 に お き て いる 奇妙 な 社会 が で き て し ま 
っ だ の で ある 。 し か し ご の よう な ) 興 淀 は そ 
う 長 つづ き は し な い だ ろ う 。 人類 は この 異常 に 
気づい て 反省 を こめ , 絶 減 の 危機 が せま っ て い 
る 生物 の リス ト 『 レ ッ ド ・ デ ー タ ・ ブ ッ ク 』 の 
作製 を は じ め た 。 

私 た ち は 地球 環境 間 題 で 主として 取り 上 げ ら 
れ て いる 諸 問 題 を , も っ と 生 散 学 的 な レベ ル で 
な が め て みる 必要 が あろ う 。 身 近 な 路傍 の 生命 
に も , 生き て いる 理由 が ある こと を さと ら な け 
れ ば な ら な い 。 自然界 に は むだ と いう も の が な 
く , すべ て が 何ら か の 役割 分 担 を も つ , 一 つの 
シス テム 構成 上 員 で ある こと を 忘れ て は な ら な い 。 
ここ に 強い 反省 を こめ て , 新しい 地球 倫理 の 確 
立 が 要請 され て いる と ころ で ある 。 

進化 と いう 不可 逆 の 流れ に さか ら っ て 生活 レ 
べ ベル を 元 へ も どす こと が で き な い 以上 , せめ て 
あら め ゆる 生産 と 消費 の ペー ス を 落と す 方 策 を 立 
て る べき で ある 。 生産 一 本 や り で きた 方 針 を か 
え , つく っ た も の は 後 始末 を する , 後 始末 工学 
クン まん / ンク ENG の 8 ジラ 
けれ ば な ら な い 。 も し そう で な けれ ば , ヒト は 
みず か ら ま いた 文明 と いう 種 の 異常 増殖 に お か 
され , 絶 減 へ の 道 を た どる こと に な ろう 。 そ う 
し た こと へ の 警告 は , 地球 史 が 何より 雄弁 に 語 
つく 4GGG る 束 
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り の 秘密 


レム 睡眠 が 夢み る 脳 の 
な ぞ を 有 解き明かす 


夢 が 心 の 言葉 を 伝え る も の と し て 研究 され る よう に な っ た の は , 1900 年 に フ 
ロイ ト が 「 夢 判断 | を あら わし て か ら で あ る 。 さ ら に 1953 年 の レム 睡眠 の 発見 
に よっ て , 生理 学 や 脳 科 学 の 分 野 で 夢 の 研究 が 行わ れ , 記憶 と の 関連 が 明らか 
に な っ た 。 そ し て 現在 は , 科学 的 な 手法 で 夢 と 心 の 関係 を 解明 し よう と いう 試 
み も な され て いる 。 夢 と 眠り の な ぞ は ご どこ まで 解明 され た の だ ろう か 。 


伺 居 針 夫 井上 昌 次 郎 大 村 政 男 


東邦 大 学名 準 教 授 東京 医科 歯科 大 学 医用 機材 研究 所 教授 日 本 大 学 文 理学 部 教授 














フラ ンス の 画家 ジャ ン ・ ア ング ル の 「 オ シア ン の 夢 」。 古 代 ケ ルト の 叙 情 

詩 を テー マ に , 詩人 オシ アン が た て 琴 に も た れ て 眠り , 恋人 や 勇者 の 夢 
を みて いる シー ン が え が か れ て いる 。 この 作品 は ナポレオン の 寝室 の 天 
井 画 と し て 注文 され た 。 ナ ポレ オン は 1 日 に 4 時 間 し か 眠 ら な か っ た と 伝 
えら れる が , この 寝室 で どの よう な 夢 を みた の だ ろう か 。 


_ 学 ] と いう 新しい 学問 か が 誕生 し た 記念 すべ き 6 





最近 , 夢 占い や 夢 分 析 が は や っ て いる 。 物 質 
的 な 豊か さ が 人 間 の 心 に 一 種 の 空虚 さ を か 
も し だ し た 結果 で あろ うか 。 心 の 世界 に 関す 
る 人 間 の 欲求 は , 最近 と み に い ち じ る し く な 
で いさ 名 よ ラ だ 。 

心 の は た らき に つい て の 人 類 最初 の 興味 は 
お そら て く 夢 で あっ た と 思わ れる 。 ネ アン デル 
ター ル 人 も クロ マニ ヨン 人 も , 洞くつ の 中 で 
夢 を 楽し ん だ り , 悪夢 に うな され た り し て い 
た に ちがい な い 。 

古代 ギリ シア の 哲学 者 アリ スト テレ ス は , 
「 夢 は 睡眠 中 の 心 の 活動 で ある 」 と いっ た 。 夢 
こつ いて の 心理 学 的 研究 は 。 それ か ら 約 
_2000 年 後に 出版 され た ジー クム ント ・ フ ロ 
























イト の 名 著 基 判 断 | に よっ て 画 期 的 な 進歩 。 
を と げた 。 こ の 本 は 神 と 人 間 性 を 時 と ぐす る 


- も の と し て 教会 か ら 非難 され , の ち に ナチ ス  - 
(国民 社会 主義 ドイ ツ 労 働 党 ) に よ っ て 不道徳 














- な 出版 物 と し て 焼却 され て し まっ た 。 し か し 。 


陸 式 ンマ oilrp た そ 2DCgECI919: そ ,「 精 神 分 析 







- 年 で あり , 人 間 が 自分 の や の 奥底 を か いま み あ 






、 た の 年 で あっ た 。 





フロ イト , ユン グ か ら レ ム 睡 眠 の 研究 へ 





圧縮 され た 夢 一 一 上 に あら われ た A さ ん 


が , B さ ん に も 似 て お り 。 さら に C さ ん で 


R 






も ある よう な 場合 。 いく つも の 映像 を 合 


体 さ せ て スー パー エゴ の 検 関 を ご ま か す 。 


置換 され た 葛 一 一 上 司 の 因 願 を こう むっ 
て 出世 し た いと いう 欲望 (人 が, 父親 の 


= 旋 ぞ え で 出世 し て いく 夢 (B) と な っ て あ 
- ち われる:=A で は スー パー エゴ の 検 関 を 


パス する こと が で き な い の で 。B と いう 
形 に 人 なつ: て 検 半 を ま ぬ か れる 。 

象徴 化 さ れ た 夢 一 一 や り は 男性 性 器 。 般 
は 雪 性 性 器 と いう よう に 記 反 社会 的 な も 
の を 象徴 的 な ぼ ほか の も の 人 思 き が 學 検 
関 を ご ごまかし , . 夢 あら われ お: 















ユン グ の 
人 。 1 時 CE ま っ と とう 。』 
落ち て きた 逆 補償 の 夢 個人 的 無意識 か ら は 個人 の 願望 
も の の 夢 や 思い だ し た く な い 経 験 が 夢 と 
強力 な 。 し て あら われ : 普遍 的 無意識 か 
リコ ンプ レッ クス の 補償 の 夢 ら は 太古 の 生物 や 人 々 に 共通 の 
心 が 夢 と し て あら われ る 。 


心 の 中 に 
ひそ む 
異性 の 夢 




















0 の 中 に ひる お 抽 株 の 姜 革 人 の お の 
中 に 存在 する 女性 を アニ マ , 女性 の 心 の 

中 に 存在 する 男性 を アニ ム ス と いう 。 

海 ・ 森 ・ 大 地 の 夢 一 一 グレ ー に マ の 胡 

徴 と し て あら われ る 。 0 

悩み を 解決 し て くれ る 老人 の 夢 一 一 禄 

者 の 象徴 と し て あら われ る 。 

(の [ak コノ アパ ペ ノ ヒ - と あ /』 ノ アル シン ル / 

し ェ ッ ル っ 講 まだ た ま ュ イデ ア 名 あ 天 人 

【 和 を ィ < 吸 

有人 の 上 一 の 人 の えな 
あたえ る 晴 示 を 含む 。 
意識 の 世界 が ら 落 ち て きた も の の 夢 
ーー 
お 条 る 。 

方 計 コ ンプ レッ クス の 季 交 時代 コ 
か ら の 劣等 感 が あら おれ ぞ : 9 22 


ラ 吉信 ト も ユン グ や 二 現 代 の 精神 科 医 た ち も , . 夢 を 分 析 す る で どき に 
は その 個 大 の 話 を C つ < く 9 聞 いで <,- その 人 の 意識 の 奥深 くに も ぐり , 
何 か を つか も うと も で いる 。 で れ は 1 夢 判断 」 が 単純 な 公式 て 答え の 
出る よ 9 な も の で は な いこ ー 本 示 と で いる > 芝 の 分 析 が は as で 
いる カ に テ の 企 析 は 慎重 で な けれ ば な ら な い 。 





5 アパ ノ 】 ニ レザ マン た ザン ) ノル マン 2 
て ,。 び っ くり し た 経験 び が ない だ ろう か 。 こ れ 
プル の 還 に に だ に コモ シン リル / 用 シン 
レゴ: モッ モコ ソノ ァ ロッ メー モツ スシ ルン た 。 敵 
マン 教授 ら は , この レム 睡眠 中 に 80%% の 人 が 
夢 を みて いる こと を 明らか に し た 。 

睡眠 に は 2 種類 ある こと が わか っ て いる 。 
眠り が 浅い 「 レ ム 睡 眠 」 と , 眠り が 深い 「 ノ ン 
レム 睡眠 ]」 で ある 。 レ ム 睡 眠 と ノン レム 睡眠 は 
一 晩 の 間 に 4-5 回 くり か えす 。 あ まり 夢 を み 
な いと いう 人 も 。, 実は 一 晩 に 4-~5 回 訪れ る レ 
ム 睡 眠 の 間 に 夢 を みて いる 。 起き た と き に そ 
れ を 覚え て いな い だ け らし い 。 

で は 一 晩 の 間 に , レム 睡眠 と ノン レム 睡眠 
が くり か え し 訪れ る の は な ぜ だ ろう か 。 実は 
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脳幹 橋 の 神経 伝 舌 ニ ュー ロン の は た らき 
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11:00p.m. 


_ 究 が 夢 の 秘密 を と く か ぎ と な っ て いる 。 


0 


レム 較 肛 が 欧 の 生 取 を と く 。 


如 速 眼球 運動 は 夢 の パシ ー ン を 


脳 に は 約 90 分 の 活動 周期 が ある 。 目 覚め て い 
る と き は , 周囲 か ら た えま な く 入 っ て くる 情 
報 を 脳 が 処理 する こと に いそ が し いた め , 活 
動 周 期 は 目立た な い 。 し か し 周囲 か ら の 刺激 
が 遮断 され る 睡眠 で は , その 活動 周期 が レム 
睡眠 と ノン レム 睡眠 と し て あら われ て くる 。 
し た が っ て 夢見 は , 脳 の 活動 周期 が も た ら す 
生理 的 な 現象 と も いえ , と くに レム 睡眠 の 研 
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脳 の 時 計 が 夢見 を 決定 し て いる 。 





ノン レム 睡眠 


私 た ちの 睡眠 や 夢見 は 脳 に ある 2 種類 の 時 計 に 支配 さ れ て いる 。 約 ュー ロン の 相互 作用 に よっ て つく られ る 。 ア ミン 作動 性 ニュ ー ロ ン 
24 時 間 の 周期 で 訪れ る 睡眠 と 覚醒 を 脳幹 の 「 視 床下 部] に ある 時 計 は 覚醒 時 に は た らき , 睡眠 に 入る と 徐々 に その 活動 が 低下 し て レム 
し -4: し て いる 。 約 90 分 の 周期 で 訪れ る レム 睡眠 と ノン レム 睡眠 は 睡眠 で まっ た く 活 動 を 停止 する 。 コ リン 作動 性 ニュ ー ロ ン は アミ ン 


脳幹 の 「 橋 ] と よ ば れる 部 分 に ある 時 計 が 支配 し て いる 。 


作動 性 ニュ ー ロ ン に よっ て 抑制 され て お り , アミ ン 作 動 性 ニュ ー ロ 


この 90 分 の リズ ム は , アミ ン 作 動 性 ニュ ー ロ ン と コリ ン 作 動 性 二 ン の 活動 が 停止 し た レム 睡眠 の と き に は た らく 。 
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中 間 子 論 で ノー ベル 物理 学賞 を 受賞 し た 湯川 
秀樹 博士 は うと うと し た と き に 夢 の 中 で 面 
白い 発想 が 浮か ぶ こ と か ら , 就寝 時 に いつ も 
まく ら 元 に ペン と ノー ト を 用 意 し て いた 。 ド 
イツ の 化学 者 フリ ー ド リッ ヒ ・ ケ クレ は , 夢 の 
ヒン ト か ら ベ ン ゼ ン 環 の 構造 を 思い つい た 。 
この よう に 夢 で ひら めき を 得 た と いう エピ ソ 
ー ド は 多い 。 

ヒト の 脳 の 機能 は , 左右 で や や こと な っ て 
いる 。 一 般 に 左脳 は 言語 や 理論 の 理解 に すぐ 
れ , 右脳 は 絵画 や 空間 と いっ た 視覚 情報 の 理 
解 に すぐ れ て いる 。 私 た ち が 夢 の 映像 を 「 み 
- - NOM 

。 覚醒 時 の 左脳 を 使っ た 理論 的 な 思考 で は 
2 く , 夢 を みて いる と き の 右 脳 の 視覚 的 な イ 
ー ジ が 「 ひ ら め き 」 と な る の で あろ う 。 

国立 精神 ・ 神 経 セ ンタ ー の 大 熊 輝雄 博士 が 
大 学生 の 夢 を 調べ た と ころ , 見 る 夢 が 969%, 
4 夢 が 25% 動く 夢 が 19%, 味わう 夢 が 
2%, 触る 夢 が 19% だ っ た 。 見 る 夢 が 圧倒 的 に 
多い 。 そ れ は な ぜ だ ろう か 。 夢 は 脳幹 の 橋 か 
ら 出 され る 「 半 波 ] と よ ば れる 信号 が 大 脳 を 
刺激 する こと で つく られ る 。 信号 は 大 脳 全体 
に 伝わる が , ふだん よく 使っ て いる 脳 細胞 が 
反応 し や すい 。 身 の まわ り の 出来 事 を 知る の 
に , 私 た ち は 主 に 視覚 を 利用 し て いる の で , 
見 る 夢 を 多く 体験 する の で ある 。 


右脳 


E 北 < とっ) 


脳幹 の 橋 で 発生 する 東 波 が 大 脳 皮質 を 刺激 する 
こと で 夢 が 発生 する 。 ど の よう な 夢 を みる か は , 
私 た ち が ふ だ ん よく 使っ て いる 大 脳 の は た らき 
を 反映 する 。「 春 の 海 ]】 な ど で 知ら れる 琴 の 奏 。 

者 , 宮城 道雄 は , 子供 の と き に 失明 し た 。 
E ヨゴ と 9/0Y/) 人 イノ ke: ミリ シシ ニン 
曲 を 聴い た と 随筆 に し る し て いる 。 


欧 は 右 層 で か て いる 。 ひ らき 





































タル ディー ご の 箇 に 悪魔 が あら われ 
すばらし い バ イオ リン 曲 を か な で た 。 
「 タ ル テ ィ ー ニ の 夢 」 よ り 。 




















右脳 の 了 弄 真間 合 野 」 で 発生 する 。 こ こ は 視 覚 
情報 を 愛 け 入れ て , どこ に 何 が ある か を 理解 
する 場所 で ある 。 鮮明 な 視覚 イメ ー ジ が 浮か 
ぶ が , 内 容 は 断片 的 で 脈絡 の な いこ と が 多い 。 
ケ ク レ は 原子 が つなが っ て くる くる まわ る 夢 
を ヒン ト に , ベン ゼン 環 の 構造 を 解明 し た 。 


2 音楽 の づ 夢 
音楽 の 理解 を つか さ ど る 右脳 の 「 聴 覚 連合 野 」 
で 発生 する 。 夢 の 中 の 悪魔 が か な で た す ば ら 
し い 音楽 を 譜面 に 写し た と いう の が , ジュ ゼ 
ッ ペ ・ タ ル テ ィ ー ニ の バイ オリ ン 曲 [悪魔 の ト 
リル で ある 。 


3 過去 の 記憶 の 夢 
視覚 的 な 記憶 を つか さ ど る 右脳 の 「 側 頭 連合 
野 」 で 発生 する 。 こ の 部 位 を 電気 的 に 刺激 する 
と , 過去 の 記憶 が 走馬灯 の よう に か け め で る 
こと が わか っ て いる 。 


4 動く 夢 
[運動 野 」 で 発生 する 。 こ こ は 体 の 筋肉 を 動か 
す 指 令 を 出す 場所 で ある 。 


5 皮膚 感覚 の 夢 /6 味わう 夢 /7 性 的 な 夢 
NR ここ は 体 の 皮膚 や 
関節 が 受け る 般 し ルオ ゴ ロカ 
















8 話 を 聞く 夢 

音 や 話し 言葉 の 理解 を つか さ ど る 左脳 の 「 聴 
覚 連合 野 」] で 発生 する 。 神 の お 告げ が 聞こ え 
る ? 


9 に お い を か ぐ 夢 
臭 覚 を つか さ どる 「 臭 覚 野 」 で 発生 する 。 大 衣 
博士 の 大 学生 を 対象 と し た 調査 で は か で 夢 は 
0% だ っ た が , 香水 の 調 香 師 は か ぐ 夢 を よく 
体験 する と 報告 し て いる 。 


10 感情 の と も な う 夢 

感情 や 本 能 行動 を つか さ ど る 「 海 馬 ] で 発生 す 
る 。 うきうき した 気分 に な っ た り , 悲し い 気 
分 に な っ た りす る 夢 は ここ で 生ま れる ? 


11 眼球 運動 

視野 の 特定 の 場所 へ 目 を 向け させ る は た らき 
を する の が 「 前 頭 眼 野 ] で ある 。 レ ム 睡 眠 の 眼 
球 運動 は , 脳 内 で く り 広 げ ら れる 夢 の シ ー ン 
を 追っ て いる が , 網膜 に 映像 が 映っ て いる わ 
け で は な い 。 脳 の は た らき に 連動 し て し ぜん 
に 動い て し まう の で ある 。 


12 寝言 
言語 の 発音 を つか さ ど る 左脳 の 「 プ ロー カ の 
に 1 主 :2 し 40c よ っ す と ペー キア ペー キオ コ 
あ 9。 


7 





睡眠 は 幼児 期 の 知能 の 発達 に 重要 な 役割 を 果 
た し て いる 。 生理 学者 や 心理 学者 は , レム 睡 
眠 中 に 記憶 が 固定 され る と 考え る よう に な っ 
て いる 。 幼児 期 は 基礎 的 な 学習 に と っ て 重要 
な 時 期 な の で , この 仮説 は 受け 入れ や すい 。 
睡眠 時 間 と , その 中 で レム 睡眠 の 占め る 割合 
が 年 齢 と と も に 少な く な っ て いく こと も , こ 
の 仮説 を 裏づけ て いる 。 

レム 睡眠 と 記憶 の 関係 を 調べ る に は , 二 つ 
の 方 法 が ある 。 レ ム 睡 眠 を 断つ こと (レム 断 
眠 ) が 学習 に どう 影響 する か を みる こと と , 
学習 が その 後 の レ ム 睡 眠 に どう 影響 する か を 
みる こと で ある 。 動物 で は , レム 断 眠 に よっ 
て 記憶 の 固定 が さま た ば げ られ, 学習 の あと に 
レム 睡眠 が 増す こと が 確か め ら れ て いる 。 人 
間 で も 学習 が レム 睡眠 を 増加 させ る こと が 報 
告 さ れ て いる 。 

レム 睡眠 は 記憶 だ け で な く , 問題 解決 の よ 
うな 認知 の 面 で も 重要 で ある と いう 学者 も い 
る 。 認知 に 必要 な プロ セス が 進行 し て いる と 
思わ れる レム 睡眠 中 の 眼球 運動 の 測定 は , 知 
能 水準 の 指標 こ な る 。 精 神 層 滞 児 は 正常 児 と 
くら べ て 睡眠 時 間 中 に レム 睡眠 替 (レム 睡眠 
の 占め る 割合 ) が 少な く , 眼球 運動 が 遅い 。 
また 英才 児 は 正常 児 よ り も レム 睡眠 幸 が 高く , 
眼球 運動 も 速い 。 


(0) 只 す と Ai 細 


0 0 Ne 6 と 
学習 実験 の 回 数 





レム 睡眠 は 知能 を 発達 さ 








レム 断 工 は 記憶 固定 を 阻害 する 。 
レム 睡眠 だ け を 選択 的 に 取り 除く 

に は 「 プ ー ル 法 」 が よく 使わ れる 。 
水 の 中 の 小さ な 台 に ラッ ト を 乗せ 
て お く 。 ラ ッ ト は そこ で 眠ら な け 
れ ば な ら な い 。 ノン レム 睡眠 の 間 
は 筋肉 が 緊張 し て いる の て で 台 の 上 


に いら れる が , レム 睡眠 に な る と w 
筋肉 の 緊張 が な く な る た め 水 の 中 
mm 





に 落ち て し まい , 眠り が さま た げ 人 

られ る 。 この ず まう な 方 法 で レム 睡 

眠 だ け を 遮断 し て 学習 効果 を 調べ / の 
る 。 す る と レム 睡眠 を 奪わ が 衝 ば アー 

奪わ れる ほど , 記憶 固定 が 阻害 さ 。 

れる こと が わか っ た 。 nn 



















記憶 の 固定 は 










レム 睡 暇 時 に 行わ れる 。 


記憶 に は ある 一 定 の 期間 し か 覚え 
て いな い 短 期 記憶 と , 一 生 残る よ 
う な 長期 記憶 の 大 きく 分 け て 2 種 
類 が ある 。 脳 内 の シナ プス (神経 
細胞 の つぎ 目 ) を 通っ て 信号 が 伝 
えら れる と き に , 神経 伝達 物質 と 
よ ば れる タン パク 質 が 放出 され る 。 
短期 記憶 で は 伝達 物質 の 量 が 変化 
し , 信号 が 通り や すく な る と いう 
形 で 一 時 的 に 情報 が た くわ えら れ 
る と され て いる 。 一 方 , 長期 記憶 
と る シシ ョ アル レン ニ じ き (5」、 は :pE'XI/ 
お き て , 情報 が 持続 的 に た くわ え 
られ る と され て いる 。 こ れ に は 新 
し い シ ナ プ ス の 形成 や 既存 の シナ 
プス の 変化 な ど が ある 。 短期 記憶 
が 長期 記憶 に 転化 する こと を 「 記 
憶 の 固定 化 ] と いい 。 レム 睡眠 中 
に これ が お きる 。 られ る よう 


で 更 


人 も こと = に 3 りあ ノンノ ミン リー リル コー レノ 
ビ ピク させ た り し て , 夢 を 体験 し て いる よう に 
みえ る 。 人間 以外 の 生物 も 夢 を みる の だ ろう 
か ? ある 実験 で は , ネコ を 使っ て 動物 の 夢 
見 を 調べ て いる 。 レ ム 睡 眠 中 は , 体 が か っ て 
(HE) た cd に ん AP Go ァ ニー ヒ イラ ルー トン シセ 
ム が は た らい て いる 。 と ころ が この シス テム 
を 破壊 し た ネコ は レム 睡眠 中 に 起き 上 が り , 
まる で ネズ ミ を つか まえ よう と する よう な 行 
動 を し た 。 ネ コ も レム 睡眠 中 に 夢 を みて いた 
の か も し れ な い 。 

レム 睡眠 や ノン レム 睡眠 は 魚類 や 両生 類 に 
は な く , 肥 虫 類 か ら それ に 似 た 状態 の 上 眠 が 
あら われ る 。 そ し て 鳥類 や 晴 乳 類 に な る と , 
明確 な レム 睡眠 や ノン レム 睡眠 が 一 定 の サイ 
クル で くり か えさ れる よう に な る 。 レ ム 睡 眠 


が あれ ば 夢 を みる こと が で きる の だ と する と , 


鳥類 と 貴 乳 類 の ほとん ど が 夢 を みて いる と 考 
える こと も で きる 。 


動物 の 不思議 な 眠り 


浪 間 は 夢 を みた か 


5.0 4.5 し 所 0) 


下 等 な 生物 に な る ほど 睡眠 中 に 脳 の 活動 を 
お さえ る 機能 が 低い 。 そ の た め 克 虫 類 以 下 の 
生物 で は , 睡眠 中 で あっ て も 脳 の 活動 レベ ル 
は か な り 高 い 。 脳 が 活発 に は た らき , それ が 
知覚 レベ ル の 情報 処理 が で きる ほど で ある と 
すれ ば , 夢 を みる こと が で きる と し て も お か 
し く は な い 。 


砲 虫 類 の 仲間 で ある 恐竜 に も 同じ こと が い 


える 。 化石 で は 脳 の 機能 まで は わか ら な い が 


睡眠 中 の 脳 の 活動 レベ ル は 比較 的 高かっ た だ 


ろう 。 ま た 最近 の 学説 の よう に , 脳 も 大 きく 


恒温 早 性 を も つま で に 進化 し た 恐竜 が いた な ら 
ば , レム 睡眠 を も つも の も いた だ ろう 。 太古 
の 森 の 中 で 安らか に 眠り な が ら , 恐竜 も 夢 を 
みて いた の か も し れ な い 。 


睡眠 は 生物 の 種類 に よっ て 多種 多様 な 特徴 を みせ る 。 生 物 が それ ぞ れ の 環境 に 最も よく 適 
応 す る よう に , 睡眠 を 柔軟 に 変化 させ た 結果 で ある 。 睡 眠 時 間 も 哨 乳 類 で 1 日 に 2 一 20 時 間 


も の 幅 が あり , 


睡眠 の リズ ム な ど に も 大 き な ち が い が あ る 。 眠る 場所 や 眠る 姿勢 な どの 外 


見 的 な 特徴 は まさ に 千 差 万 別 で , な か に は 非常 に 不思議 な 生態 を も つも の も いる 。 種類 に 


よっ て こと な る 遺伝 的 な 要因 の ほか , 
た め 同 じ 種類 の 個体 で も 睡眠 に 差 が あら われ る 。 





季節 や 栄養 状態 な どの 要因 も 睡眠 を 左右 する 。 そ の 





睡眠 の 進化 
単細胞 の 微生物 か ら 人 間 ま で , すべ 
て の 生物 は 一 定 の サイ クル で 休息 を 
と っ て いる 。 生 物 の 進化 と と も に 休 
息 の 方 法 も 進化 を と げ , より 高度 な 
機能 を も つよ うに な っ た 。 
微生物 で は 一 定 の 活動 と 休息 を く 
りか えす サイ クル だ けし か な い 。 し 
か し 昆虫 で は , 睡眠 中 の 意識 レベ ル 
に 高低 差 が か られ る 。 魚 類 や 両生 類 
に な る と , 睡眠 中 に 体 が か た く な っ 
た り ぐ っ た りす る な ど 睡 眠 の 内 容 に 
変化 が あら われ る 。 し か し この 段階 
で は まだ レム 睡眠 や ノン レム 睡眠 は 
な い 。 奄 虫 類 に な っ て は じ め て , そ 


@ カ イコ 

昆虫 の 眠り の 特徴 と し て 「 休 眠 」 が ある 。 脱皮 や 羽化 な どの 変態 の 前 に 

体 の 動き を 止め て , 体内 の 構造 を 変化 させ て いる 。 カ イ コ で は 卵 や さなぎ 
の と き と , 幼虫 が 脱皮 する 前 の 一 時 期 に みか られ る 。 動 物 の 冬眠 と ちがい , 
体内 の 代謝 活動 は 活発 に 行わ れ て いる 。 


@ マ グロ 

マグ ロ は 体 の 密度 が 大 きく , つね に 泳い で いな いと 沈ん で し まう 。 そ の 
た め 泳 ぎ な が ら 眠 る こと が で きる と いわ れ て いる 。 

一 般 的 に , 睡眠 中 の 体 の 状態 に よっ て 魚の 眠り は 3 種類 に 分 けら れる 。(1① 
さわ る と 体 が 柔軟 に 曲がる 。 (②) 体 が 棒 の よう に か た く な る 。(③) 筋 肉 が ゆ 
る ん で ぐっ た りす る 。 こ の 三 つ の 眠り が 短い サイ クル で くり か えさ れる 。 
この うち (③ の 眠り が 進化 し て 高等 動物 の 眠り に な る 。 


アル 6 

プ ダ イ の 仲間 に は , 口 か ら 粘 液 を 出し て 寝袋 の よう な も の を つく り , 体 
全体 を お お っ て 眠る も の が いる 。 敵 の 攻撃 を 防ぐ と 同時 に , 流れ に 体 が 
さら われ な いよ うに し て いる 。 


念 肺 魚 
アフ リカ の 肺 魚の 中 に は , 乾期 に 泥 の 中 に も ぐり こん で 冬眠 と 同じ よう 
な 状態 に な る も の が いる 。 体 を 粘膜 で お お っ て 乾燥 を 防ぎ , その まま の 


状態 で 3 一 4 年 も すご すこ と が ある 。 


@⑯ カ モメ 

カモ メ や アホ ウ ドリ の の よう な 海 島 は , 飛び な が ら 眠 る こと が で きる 。 グ 
ピル ー の よう に 滑空 し て あま り 羽 ば た か ず に すむ と き に , 左右 の 脳 を 
交互 に 眠ら せ で いる らし い 。 

ほとん どの 鳥類 に は レム 睡 眠 は ある が 非常 に 少な く , 睡眠 時 間 の 5% ぐ ら 
いし か な い 。 木 な ど に 止ま っ て 眠る 鳥 に と っ て , 体 の 緊張 が な く な る レ 


ム 睡 眠 は 好ま し く な いか ら で あ る 。 し か し ヒナ の と き は レム 睡眠 が 多く , 


成鳥 に な る に つれ て 減っ て いく 。 


7A と 3 

体温 が 高く エネ ルギー を 多く 消 耗 する の で , 鳥類 に は 睡眠 中 に エネ ル ギ 
ー を 節約 する 技術 が 発達 し て いる 。 眠り に 入る と 体温 を 外気 温 近 くま で 
急激 に 下げ , まる で 毎晩 短い 冬眠 を し て いる よう な 状態 に な る 。 員 乳 類 
で は せい ぜ い 1 度 C ぐ らい し か 下がら な い が ,, 鳥類 で は 40 度 C の 体温 が 20 
度 と ほど まで 下がる こと も ある 。 これ は ディ リー・ ト ー バ パー と よ ば れ て お 
り , と くに ハチ ドリ な どの 小型 の 鳥 に 多い 。 


LN シッ レル 
熱帯 アフ リカ に すむ アガ マ 科 の トカ ゲ に は , 眠る と き に 体 の 色 を か える 
も の が いる 。 ふ だ ん は 雄 は 赤 と 黒 , 雌 と 子供 は 縁 と 褐色 だ が , 眠る と き 








れ に 似 た 状態 の 睡眠 が み ら れ る 。 そ 
し て 鳥類 や 貴 乳 類 に な る と , 明確 な 
レム 睡眠 や ノン レム 睡眠 が 一 定 の サ 
イク ル で あら われ る 。 原 始 的 な 員 乳 
類 で ある 単 孔 類 は 特殊 な 睡眠 で , レ 
ム 睡 眠 が まっ た く な い 。 恐竜 は お そ 

らく 克 申 類 の よう な 睡眠 だ っ た だ ろ 
う 。 恒 温 性 で 中 乳 類 に 近い 恐竜 が い 
た と すれ ば , レム 睡眠 も あっ た か も 


休息 状態 …… 覚醒 と 休息 の サイ クル だ けが ある 。 
原始 睡眠 …… レム 睡眠 も ノン レム 睡眠 も な い 。 
中 間 睡 眠 …… レム 睡眠 や ノン レム 睡眠 に 似 た 睡眠 が ある 。 






鳥類 ・ 哨 乳 類 





し れ な い 。 真 睡 眠 …… レム 睡眠 と ノン レム 睡眠 が ある 。 
に は すべ て こげ 茶色 に な る 。 雄 どう し が 争う と き 体 色 に よっ て 攻撃 の 対 か な り 減 っ て し まう 。 肉 食 動物 も 草食 動物 と 同様 , 状況 に 応じ て 睡眠 を 
象 か どう か を 区 別 す る の で , 「 眠 り の 色 ] を 身 に つけ て 攻撃 を さけ , 安全 柔軟 に 変化 させ る こと が で きる 。 
に 眠 ろ うと する 。 
@ バ ンド ウイ ルカ 0 
ワニ と きど き 海 上 に 出 て 呼吸 を し な いと 窒息 し て し まう た め , 完全 に 眠る こ 


ワニ は 眠っ た ふり を し て , 獲物 を 油断 させ て つか まえ る こと が ある 。 そ 
の た め 外 見 か ら 眠 っ て いる か どう か 判断 する の が むず か し い 。 その ほか 
の 克 虫 類 で 目 を 開け た まま 眠る も の も いる 。 これ は は 目 の 筋 肉 が 睡眠 と う 
まく 連動 し て いな いた めで ある 。 


人 @ ウ シ (草食 動物 ) 
外敵 を 人 警 戒 し た り , 
草食 動物 は ほん と うに 眠っ て いる 時 間 が 非常 に 短い 。 ウシ の 場合 で 約 3 時 
間 で ある 。 眠り を 補う た め に , ウシ は 反物 (食べ た 物 を 何 度 も か みな お 
す ) し な が ら う と うと 眠っ て いる 状態 で , 1 日 の 3 分 の 1 も すご し て い 
る 。 レ ム 睡 眠 も 短く , 1 日 合わ せ て 30 分 ぐ で らい し か な い 。 た だ し 安全 で 
栄養 が 十分 ある と き に は , 睡眠 時 間 と レム 睡眠 は か な り ふ える 。 


@ ラ イオ ン (肉食 動物 ) 

肉食 動物 は 外敵 を 警戒 する 必要 が あま りな く , 栄養 価 の 高い 肉 を まとめ 
て 食べ る こと が で きる の で , 長く 深く 眠り , レム 睡眠 も 多い 。 ラ イオ ン 
は 1 日 約 10 時 間 も 眠 る 。 し か し 空腹 や 危険 な 状態 に な る と , レム 睡眠 は 


植物 を 大 量 に 食べ る た め に 寝 て いる ひま が な い の で , 


と が で き な い 。 そ の た め 右 脳 と 左脳 を 交互 に 眠ら せ て , 脳 の 片方 は つね 
に 起き て いる よう に し て いる 。 同じ 理由 か ら , 体 が 逆 緩 し て し まう レム 
睡眠 が まっ た く な い 。 人間 の よう に 左右 の 脳 の 機能 に ちがい が ある わけ 
で は な い の で , どちら の 脳 が 眠っ て も 睡眠 状態 は 同じ で ある 。 


7ASD ヒ コク ルン / 

原始 的 な 路 乳 類 で ある 単 孔 類 の ハリ モグ ラ に は , レム 睡眠 が まっ た く な 
い 。 レ ム 睡 眠 中 に 記憶 の 取捨 選択 が 行 われ る と いう 説 に よる と , ハリ モ 
グラ の 脳 が か な り 大 きい の は , レム 睡眠 で 不 必要 な 記憶 を 捨て る こと が 
で き な い た め だ と し て いる 。 


| p ル リル 

動物 の 中 で 最も 人 間 に 近 い 脳 を も つ サ ル は , 睡眠 の 形態 も 人 間 に 近 い 。 
と くに チン パン ジー な どの 類人猿 で は , 3 一 4 段階 の 深い ノン レム 睡眠 も 
ある 。 し か し 睡眠 の 周期 は 人 間 よ り も か な り 短 い 。 


落ち る 夢 を みた こと が ある 人 は 多い 。 こ の な 
ん と な く 不 安 な 気分 を と も な う 夢 は , レム 睡 
眠 の と き に お きる 筋肉 の 引 緩 が 信号 と な っ て 
生ま れる と 考え られ る 。 何 か に 追い か けら れ 
て 逃げ な けれ ば な ら な い の に 体 が 動か な い 夢 
や , 空 を 飛ぶ 夢 も 同じ で ある 。 こ の よう に 夢 
の 内 容 を 体 の 状態 か ら 説 明 す る こと が で きる 。 
アメ リカ , ワ イオ ミン グ 大 学 の デイ ビッ ド ・ 
フル ケス は , 寝 入り ば な に 不安 を と も な う 夢 
を みや すい の は , 入 眠 に と も な う 感 覚 遮 断 の 
副作用 で ある と 説明 し て いる 。 朝方 に 発生 し 
や すい 金 し ば り は , レム 睡眠 が 引き お こす 体 
の 状態 で ある 。 脳 の 活動 状態 が 高まっ て 頭 は 
目覚 め て いる の に 筋肉 の 緩 が お こり , 体 が 
動か せな い 状 態 に な る 。 現 代 人 の 不 規則 な 生 
活 は 睡眠 周期 を 乱 し や すく , これ に よっ て 有 寝 
入り ば な に も 金 し ば り が 発生 し や すく な る 。 
悪夢 も 体 の 状況 か ら 引き お こさ れる と 考え 


IIY ゴ ゴリ / て スイー す 家 と 


られ る 。 レ ム 睡 上 工 の と き に は 心拍 数 が ふえ た 
り , 血 和 ほ が 上 上 昇 し た りす る 。 ・ 臓 が し め つ け 
られ 動 侍 が は げ し く な る こ こと て , 部 夢 が 引き 
お こ され る の で ある 。 狭 心 症 の 発作 が お き 
や すい の も レム 睡眠 圭 で ある 。 こ の ほか , お 
な か が すい て いる と き に 胃 か ら の 刺激 で 食べ 
物 の 夢 を みた り , 勝 腕 が いっ ぱい に な っ て い 
る 刺激 で トイ レ の 夢 を みた りす る こと は 容易 
に 想像 で きよ う 。 

し か し 夢 の 内 容 は , そん な に 単純 な も の ば 
か り で は な い 。 自分 の 意識 や 無意識 と 関連 が 
ある の で は な いか , と 思え る よう な 夢 を みた 
経験 の ある 読者 も 多い だ ろう 。 現実 の こと と 
し て , フロ イト 以来 , 精神 医療 の 臣 床 の 場 で 
は 夢 を 用 いた 心理 療法 が 行わ れ , 効果 を 上 げ 


19 世 紀 ロ マン 派 の 画家 ヘン 
リー・ フ ュー ズリ が えがい た 
「 悪 夢 」。 女性 の 胸 に 乗っ て い 
る の は 「 夢 魔 ] と よ ば れる 伝説 
の 怪物 で , 不気味 な 目 を し た 
ナイ トメ ア ( 夜 の 雌 馬 ) に 乗っ 
て や っ て くる 。 レ ム 睡 眠 時 に 
は 血圧 が 上 昇 し , 呼吸 数 や 脈 
拍 数 が 増加 し て 心臓 が どき ど 
き し た り , し め つ けら れる よ 
うな 感覚 が 生じ る 。 そ の よう 
な 身体 状況 が 悪夢 を 発生 させ 
る よう す を , この 絵 は よ く あ 
ら わ し て いる 。 








まま 夢 の 内 容 を 伝え る 明 断 夢 の 実験 


波 | っ 当 


避 湯 


EK10) 
IP40 ヒ コ 


110 一 


( 問 操 ) 還 上 


100 一 


に 10) 


8 一 


リー 
6 一 


藻 過 
( 珠 ぎ 8) 


) 


35 一 


芋 
きら 


数 間 当 
ー 30 一 


時 間 ( 分 ) 0 50 


ー 晩 の 睡眠 時 に みや 
すい 夢 と 身体 状況 


最近 で は ノン レム 睡眠 時 に も 


夢 を みる こと が わか っ て きた 。 
ノン レム 睡眠 時 の 夢 の 特 徴 は , 


昼間 の 活動 や 精神 状態 を 反映 
し た 思考 的 ・ 常 識 的 な も の が 
多く , 夢 の 内 容 の 原因 が 特定 
し や すい 。 それ に くら べ て レ 
ム 睡 眠 時 の 夢 の 内 容 は 奇想 天 
外 な も の が 多い 。 夢 らし い 夢 


を みる の は レム 睡眠 時 で ある 。 


入眠 期 の 夢 
(不安 を と も な う 
断片 的 な 
視覚 イメ ー ジ ) 

ce の 42) 
寝言 / 二 夢中 遊歩 夜 驚 ・ 夜 尿 

100 _150 200 2501 2 

て いる 。 脳 科学 で 心 と 夢 の 関 連 を 研究 する こ 


と は で き な い の だ ろう か 。 

リル 月 スタ ン フ ォ ー ド 大 学 睡眠 研究 セ 
レゴ ノ ルレ ショ シル スン ルレ メ 人 ヘ エ ニ ネ ン スン 】 と 「 明 過 
夢 ] と よ ば れる 夢 を 用 いて さま ざま な 研究 を 
行っ て いる 。 自分 が 夢 を みて いる こと を 認識 
し な が ら み る 夢 が 明 叫 夢 で ある 。 こ れ は 訓練 
で み ら れ る よう に な り , この 明 果 夢 を みる 人 
は 夢 の 内 容 を コン トロ ー ル する こと も 可能 で 
ルオ ン キ タッ の 1 と すく 7 ん っ さ ニー トン 
を 参照 )。 

は じ め 明和 夢 は 夢 と 認め られ て いな か っ た 。 
眠り か ら 覚め た 直後 に 心 を よぎる 幻覚 で あ 
る と 考え られ て いた の で ある 。 ラ バー ジ ら は 
眼球 運動 を 利用 し て 眠っ た まま 合図 を 送る 実 


験 に 成功 し た 。 夢 を みて いる こと に 気づい た 





レム 睡眠 時 の 夢  - ノ ン レ ム 睡 眠 時 の 夢 
(奇想 天外 な 内 容 で , (常識 的 な 内 容 で 昼間 の 活動 
シー ン の 飛躍 が お きる ) / や 精神 状態 を 反映 する ) 


は の F32) 


明 上 断 夢 
( 夢 を みて いる ここ と に 自分 が 気づい て いる 夢 。 
内 容 を コン トロ ー ル する こと も で きる ) 


_ 300 350 10) 450 国 9 


時 点 で , 被験 者 は 眼球 を 右 か ら 左 へ 動か し て 
合図 を 送る の で ある 。 そ の と き の 脳 波 は 睡眠 
の 状態 を 示し て お り , 明 夢 が まさ に 夢 で あ 
る こと を 証明 し た の で ある 。 

夢 の 中 で 手 を 上 げた り , 足 を 動か し た りす 
る と , 実際 に は 筋肉 は 比 緩 し て いて 動か な い 
が , ボリ グラ フ 記 録 に は 筋 活動 と し て あら わ 
れる 。 ラ バー ジ ら は 現在 , 眼球 を 一 定 方 向 に 
動か すこ と の ほか に , 手 を に ぎり し め る な ど 
の 信号 を 用 いて , 眠っ た まま 夢 の 内 容 を 伝え 
る 研究 を 行っ て いる 。 夢 の 内 容 か ら 無 意識 の 
意味 を 引き だ そう と し て も , 目覚 め て か ら の 
報告 だ け で は , 肝心 の 部 分 を 忘れ て し まっ て 
いる 可能 性 も ある 。 有 眠っ た まま 夢 の 内 容 を 伝 


- え る こと が で きれ ば , 夢 と 無意識 に 関す る 研 


究 は 飛躍 的 に 進む と 期待 され て いる 。 
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1 すう 
で は 人 間 は 眠ら な く て も 生き て いけ る の だ 


うか ? この NNCE 和 Ws 


つ 実 験 が 多く 行わ れ て きた 。 

断 眠 し て 一 晩 目 は ,。 まだ ほとん と 問題 は お 
き な い 。2 日 目 の 夜 に な る と 眠気 が 非常 に 強く 
な り , 脳 の 機能 が 落ち て 知 的 な 仕事 が で き な 
く な る 。 睡眠 は 体 よ り も 脳 を 休ま せる た め に 
不可 欠 な の で , 体 の 障害 は ほとん ど な い が 大 
脳 が 最も 強く ダメ ー ジ を 受け る 。3 日 目 に な る 
と 自力 で は 起き て いら れ な く な る 。 そ れ で も 
起こ し つづ ける と , 「 マ イク ロス リー プ ] と い 
われ る 数 秒間 の 短い 眠り が 出る 。 精 神 的 な 疲 
労 が 増し て 感情 的 に な る 。 そ し て 妄想 や 幻覚 
な どの 神経 症 的 な 障害 が あら われ , 精神 の 正 
常 な コン トロ ー ル が で き な く な る 。 動物 実験 
で さら に 数 週間 に わた っ て 断 眠 を つづ ける と, 
体温 が 急激 に 下がっ て 最後 に は 必ず 死ん で し 
まう 

この よう に 断 眠 実験 で 睡眠 が 不可 欠 で ある 
こと は 明らか に な っ た が , な ぜ 必 要 な の か と 
いう こと に つい て は いま だ に 議論 が 分 か れ て 
いる 。 レ ム 睡 眠 や ノン レム 睡眠 の 役割 や 必要 
性 に つい て 正反対 の 説 も ある 。 こ の よう に 多 
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れ ば , 脳 の 機能 が 解明 され , 人 の 心 が 神経 回 
路 や 脳 内 物質 の は た らき て 説明 で きる よう に 
な る か も し れ な い 。 そ れ ま で に は まだ か な り 
の 年 月 が 必要 だ ろう 。 し か し , 少な く と も 脳 
の 解明 が 睡眠 と 夢 の 研究 を 大 きく 前 進 さ せる 
こと は 確か で ある 。 

この よう な 方 法 以 外 に も , 幅広 い 分 野 か ら 
睡眠 の 研究 が 進め られ て いる 。 遺伝 子 の は た 
らき か ら 睡 眠 の 機能 を 調べ る 研究 や 心理 学 的 
な アプ ロー チ な ど , その 方 法 は さま ざま で あ 
る 。 そ し て 現在 , 異 分 野 の 研究 が た が い に 歩 
み 寄 り を みせ は じ め て いる 。 生理 学者 と 心理 
学者 が 共同 で 研究 を する 動き や , フロ イト な 
どの 理論 を 脳 の 機能 に よっ て 説明 し よう と す 
る 試み も ある 。 こ の よう な 学際 的 な 研究 は , 
今後 ます ます 活発 に 行わ れる だ ろう 。 多様 な 
方 法 を うま く 組 み 合わ せ て 総合 的 に 研究 を 進 
め る こと に よっ て , 睡眠 の 全体 像 が 解明 され 
る に ちがい な い 。 そ し て 睡眠 と と も に , 夢 の 
不思議 な 世界 も 明らか に な っ て いく だ ろう 。 







PET で 撮影 し た 覚醒 時 ・ 睡 
眠 時 の 脳 の 画像 。 脳 を 水平 
に 切る よう な 面 で 撮影 し て 
お 記 それ ぞ れ 画 像 の 上 部 
が 前 豆 葉 , の ヨゴ 
あたる 。 白 , 赤 , 黄 , 緑 の 
順に 脳 内 の 活動 状態 が 高い 
こと を 示し て いる 。 レ ム 睡 
眠 中 の 脳 は , この と き 夢 を 
みて いた か も し れ な い 。 





覚醒 の 人: 貼 


ノン レム 睡眠 








睡眠 が 大 脳 を 休ま せる た め の も の で , レム 睡眠 や ノン レム 睡眠 の 両方 が 必要 で ある こと 
は 一 般 に 認め られ て いる 。 し か し 睡眠 に は まだ な ぞ が 多く , 睡眠 の 役割 に つい て は 今 も 
睡眠 の 役割 に 関す る 諸説 。 ま まな 仮説 が 発表 され て いる 。 そ の うち 代表 的 な も の を いく つか 紹介 し よう 。 





@ レ ム 睡 眠 重視 説 @ 星 眠 不要 説 
睡眠 は 生理 的 ・ 神 経 的 な 機能 を 回 復 さ せる た め の も の と する 説 。 レ ム 睡 睡眠 の 役割 は 疲労 回 復 で は な く , 動物 が 外敵 を さけ て エネ ルギー を 節約 


眠 は 高等 動物 に 多く , 脳 を 活性 化す る は た らき が ある の で , 高度 な 精神 " する た め の も の な の で , 現代 人 に は 必要 な いと いう 説 。 本 能 が 退化 すれ 
活動 を 維持 する た め に 必要 で ある 。 ば 眠ら な く て も すむ よう に な る と し て いる 。 


@ ノ ン レ ム 睡 眠 重 視 説 | 月 避 か ゴ 
高度 に 発達 し た 大 脳 の 疲労 を 回 復 さ せる た め , と くに 深い ノン レム 睡眠 レム 睡眠 は 学習 や 記憶 の 定着 の た め に 必要 と いう 説 。 レ ム 睡 眠 中 に 神経 


が 必要 と する 説 。 ノ ン レ ム 睡 眠 を 含む 最初 の 数 時 間 以 外 は , いわ ば お ま 回 路 の 機能 を と と の えた り , 昼間 の 記憶 を 整理 し て 余分 な 情報 を 消去 し , 








け の 眠り な の で 減ら すこ と も で きる 。 必要 な も の だ け を 定着 させ る と し て いる 。 

@ 占 復 説 @ 模 探 演習 説 6 

睡眠 は 体 の 発育 や 修復 の た め の も の と する 説 で , ノン レム 睡眠 中 に 成長 "レム 睡眠 中 に 脳 の 中 で 行動 の 模擬 演習 を し て お り , 夢 は 脳 の 感覚 活動 の 
ホル モン が 大 量 に 分 泌 さ れる こと が 根拠 の 一 つ で ある 。 演習 で ある と いう 説 。 根 拠 に は 出生 前 後に レム 睡眠 が 多い こと と , レム 


睡眠 と 夢見 が 密接 に 関連 する こと な ど が ある 。 





@ 本 能 説 
睡眠 は 本 能 の 一 つ で あり , 眠る と 幸せ な 気分 に な る の は 本 能 的 な 欲求 が 
満た され る た め と し て いる 。 睡眠 が 自然 の リズ ム に 合わ せ た 生 物 リ ズム 


に 依存 する の も , 本 能 が 生ま れつ き プ ログ ラム し た も の だ か ら で あ る 。 
6$ 


ルー オリ トイ 


Q [あの お告げ は ほん と うに ある の か ? 


AA 夢 は 現実 に お きた こと , ある い は 
お き て いる こと を 反映 し て いる 。 病気 の 
兆候 を 含め て 体 の 中 で お き て いる 変化 
や , 過去 の 経験 , 日 ご ろ の 願望 な ど が 夢 
の 内 容 に 影響 ああ た える 。 そ れ ら の すべ 
て を 本 人 が 覚醒 時 に 意識 し て いる と は か 
ぎら な い 。 知 ら ず 知ら ず の うち に 体験 し 
た こと や , 潜在 的 な 願望 も 反映 され る の 
で , 時 に は まっ た く 身 に 覚え が な いよ う 
な 突拍子 も な い 夢 を みる 可能 性 も ある 。 
まわ り の 騙 音 な ど 寝 て いる 間 に 受 ける 外 
界 か ら の 刺激 も 夢 に あら われ る こと が あ 
る 。 し た が っ て 夢 に よっ て まっ た く 未 知 
の こと を 知る と いっ た よう な 「 夢 の お 告 
げ ] は あり えな いこ と に な る 。 





聖書 を 題材 に し た ジョ ッ ト の 「 ヨ アキ ム の 
夢 」。 夢 で 妻 が 身ごもっ た こと を 知ら され る 。 








ン シ ュ タイ ン や チャ ー チ ル は 長 時 間 眠 り , 
ナポレオン や エジソン は 3 一 4 時 間 し か 眠 
ら な か っ た と いう が , 彼ら の 業績 に 優劣 
が ある わけ で は な い 。 こ の よう に 眠り の 
長 さ は その 人 の 個性 や 価値 観 に も よる 。 

それ に 同じ 人 で も 環境 の 変化 に よっ て 睡 
眠 時 間 が 左右 され る 。 し た が っ て あま り 
固定 観念 に と ら わ れず , 自分 に 必要 な 睡 
眠 時 間 を 経験 的 に 割り だ し て , それ に 見 
合っ た 睡眠 を と る よう に し た ほう が よい 。 
睡眠 不足 が すぎ る と 頭 が すっ きり せ ず , 

仕事 や 勉強 も ね は か どら な い 。 か と いっ て 
寝 す ぎる と 目覚 め の し くみ が うま く は た 
ら か な く な り , いわ ゆる 「 寝 疲れ ] と い 
う 状 態 に お ちい っ て し まう 。 寝 すぎ て 頭 
が 痛く な る の は , レム 睡眠 が ふえ て 血管 
が 収縮 し て し まう た めで ある 。 適 切な 長 
さ の 睡眠 を 規則 的 に と る よう に し よう 。 


Q 令 務 は と っ た ほう が いい の か ゃ 


上 4 3 一 4 時 間 し か 眠 ら な か っ た と い 
われ る ナポレオン も , 実は 居眠り で 睡眠 
不足 を 補っ て いた と いう 説 が ある 。 居 眠 
り は 浅い 眠り で , 本 格 的 な 睡 眠 で は な い 。 
それ で も 脳 生理 学 的 見 地 か ら は , 居 眠 り 
は 脳 の 疲労 を と る うま い 方 法 だ と いえ る 。 
わずか 10 分 ほど の 居眠り で 血圧 が 下 が 
り , 心拍 数 や 脈拍 が 遅く な っ て 全身 が ほ 
ぐれ , 非常 に リラ ックス し た 状態 に な る 
こと が 実験 で 確か め ら れ て いる 。 深 く 眠 
っ て し まう より 居眠り の ほう が か えっ て 
目覚 め の 気分 も よい , と いう 結果 も 出 て 
いる 。 し た が っ て 睡眠 不足 解消 の みな ら 
ず リ ラッ クス 法 と し て も 居眠り は 有効 で 


ある 。 AbNRADN 還 2 | 


し い が , 数 分 うと うと する 程度 で も 右脳 
を 活性 化 さ せる な どの 効果 が 期待 で きる 
の で , うま く 時 間 を く ふ うし て な る べく 
写 寝 を する よう に し た い 。 


GO 千 っ つけ な いと き は どう し た ら 5U い いか? 


4 まず 夕食 。 肉 類 は 消化 に 時 間 が か 
か る うえ 代謝 を 高め る は た らき が 強く , 

食べ て か ら 3 時 間 は お か な いと 睡眠 に 悪 
影響 が 出る 。 ア ルコ ー ル は 少量 な ら リ ラ 
ックス する と いう 意味 で 効果 が ある が , 

多量 に 飲ん で むり や り 寝 て も 眠り が 浅く 
な り レ ム 睡 眠 も 減っ て し まう 。 寝る 前 に 
コー ヒー や お 茶 , コー ラ な ど カ フェ イン 
を 含ん だ 物 を 飲ま な い 。 寝る 直前 まで 仕 
事 を し た り し な いで , 1 一 2 時 間 の リラ ッ 
クス ・ タ イム を 設け る と よい 。 好き な 音 
楽 を 聴い た り , 体 を ほぐし て くれ る 程度 
の 軽い 運動 を する の も 効果 が ある 。 最 近 
は 寝る 前 に ハー プティ ー を 飲ん だ り , ヒ 
ノ キ の チッ プ を 入れ た まく ら を 使う な ど 
香り に よっ て 精神 を くつ ろ が せ 入 眠 に 役 
立て る 方 法 も と られ る よう に な っ た 。 和牛 
乳 に は 鎮静 作用 を も つ カ ル シ ウ ム と , 体 
内 で 睡眠 物質 に か わる トリ プ ト フ ァ ン と 
いう 成分 が ある 。 い らい らし て どう し て 
も 眠れ そう に な いと き は ホッ トミ ルク を 
試し て みる と よい 。 


GO さわ や か に 目覚 め る に は の 


AA 朝 目 覚め て 頭 が すっ きり し て いる 
の は , レム 睡眠 か ら 覚醒 し た と き で ある 。 
反対 に 起き て も ずっ と 頭 が ぼん や り し て 
いる の は , ノン レム 睡眠 か ら 目 覚め た と 
き で ある 。 これ ら の 現象 は 睡眠 時 間 が 長 
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イル カ は 人 の 


1500 グ ラム の 月 に 秘め られ た 能力 


mm" 志 間 信 
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イル カ と いっ し ょ に 水中 に も ぐる と , イル カ 
た ちの お し ゃ べり が た えま な く 聞 こえ て くる 。 
イル カ た ちの 言葉 が わか れ ば , まっ た くち が 
っ た 世界 が 開け て くる こと だ ろう 。 








イル カ に は 想像 を 軸 する ほど の 知能 や 
能力 が ある と いわ れ て いる 。 


トレ ー ナ ー の 指示 で みごと な ジャ ンプ を 披露 する 


イル カ た ち は , 人 間 か ら の 伝達 情報 を 理解 し て 行動 し て いる よう に みえ る 。 最近 で は 





イル カ と 遊ば せる こと に よっ て 自 開 症 児 の 治療 効果 が 高まっ た と いう 
報告 も も る 。 イル カ と 人 間 の コミ ュ ニ ケー ショ ン が 可能 に な る 日 は 近い の か 。 
脳 構造 や 生態 か ら イ ルカ の 知能 と 能力 を 探る 。 


曲芸 に 秘め られ た イル カ の 
能力 は 未知 数 で ある 。 

最近 は , イル カ の 生態 を 紹介 する テ 
レビ 番組 が 多く な っ て き て いる 。 茶 の 
間 で テレ ビ 画 面 を 通し て イル カ に 親 し 
み を 感じ る 人 が ふえ た の で は な い だ ろ 
うか 。 し か し イル カ に 対す る 一 般 の 人 々 
の 関心 の 高まり に 反し て , 水中 生活 に 
完全 に 適応 し た 晴 乳 類 で ある イル カ と , 
私 た ち 陸上 で 生活 し て いる 人 間 と の 接 
点 は 非常 に 限ら ち れ て いる 。 

人 間 が 野生 の イル カ と 出会う 機会 は 
海 で 偶然 に みた り , 海岸 に 漂着 し た イ 
ルカ を みた りす る 場合 に 限ら れる 。 多 
く の 人 が は じ め て イル カ と 出会う の は , 
お そら く 水 族 館 に お いて で は な い だ ろ 
2 

水族 館 の トレ ー ナ ー の 指示 に し た が 
っ て , イル カ は 皿 実に さま ざま を な 種類 
の ジャ ンプ や 空中 に お ける 前 後 左右 の 
回 転 を 披露 する 。 時 に は , 水中 の 尾 び 
れ を 動か し て 水面 に 出 て いる 体 を 前 後 
左右 に 移動 きせ る 「 テ イル ウォ ー キ ン 
グ 」| な ど , 自然 界 で は み ら れ な い 高 度 
で 複雑 な 芸 を 演じ し る こと も ある 。 

イル カ は な ぜ こ の よう な 曲芸 を する 
に 5 と SS き の の だ の の Ku2ー ナ ご 
の 指示 に し た が わせ た り , 野生 で は 行 


水族 館 で の 曲芸 で よく 見 か ける テイ ルウ ォ ー 
キン グ 。 野生 の イル カ は この よう な 行動 は し 
な い 。 尾 ぴ れ を 上 下 に 動か す と いう イル カ の 
^ 潜 在 能力 "を 引き だ し た 


芸 で ある 。 
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わな らい 行動 を 引き だ す に は 二 つ の 条件 
が 必要 で ある 。 第 一 に イル カ の 浴 在 能 
力 を 見 い だ す こと , 第 二 に イル カ と 人 
間 と の コミ ュ ニ ケー ショ ン を 成立 させ 
の (SNCSG あ る 。 


イル カ ご ころ か 人 間 の 
IQ 測 定 も 難航 し て いる 。 

いっ た い イ ルカ に は どの くら い の 知 
能 が ある の だ ろう か ? 「 知 能 ] と いう 言 
葉 に は 大 きく 分 け て 三 つ の 意味 が 含ま 
れる 。 第 一 は さま ざま に 変化 する 状況 
に 適応 する 能力 , 第 二 は 経験 に よっ て 
獲得 する 学習 能力 , 第 三 は 言語 や 記号 
な ど を 用 いて , 抽 象 的 な 思考 を する 能 
力 で ある 。 

野生 の イル カム の 行動 や , 曲芸 な ど を 
通し た 人 間 と の や り と りか ら 推 測 す る 
と , イル カ に は 状況 に 適応 する 能力 と 
学習 能力 が 十分 に を そ を な わっ て いる と 考 
えら れる 。 し か し 言語 や 記号 な ど を 用 
いて 抽象 的 な 思考 を する 能力 が ある か 
どう か が は まだ 半分 に 実証 で き で な い 。 
し か し 科学 的 に 実証 で き な い か ら と い 
っ て , イル カ に 抽象 的 な 思考 能力 が な 
MEIVO1SI と (は (でき 2 の CV 

で は , も し イル カ に 抽象 的 能力 が あ 
る と すれ ば , それ は どの よう な も の で , 
どの くら い の 能 力 が ある の か , た い へ 
ん 興味 深い 。 

し か し この よう な 能力 の 推定 は 困難 
で ある 。 人 間 に つ いて さる, 知能 を 正 
確 に 推定 する こと は た い へ ん むず か し 
い 。 人間 の 知能 を 客 稚 的 に 知る た め に , 
知能 指数 (IO) に よる 推定 な ど さ ま ざ 
まな 試み が な され て いる が , 完全 な 方 
法 は みつ か っ て いな い 。 知能 は 年 齢 や 
環境 に よっ て こと な る だ け で な く , 人 
間 が も っ て いる 浴 在 能力 に つい て も 人 
間 自身 が 気づい て いな いこ と が た くさ 
ん ある か ら で あ る 。 イ ルカ に つい て ど 
ころ か , 人 間 に つ いて さえ も 能力 を 正 
確 に 推定 する 方 法 が まだ みつ か っ て い 


な いと いう 状況 で ある 。 

イル カ は 私 た ち 人 間 と 同じ 仲間 の 路 
乳 類 で ある 。 し か し 人 間 と は まっ た く 
こと な る 海 と いう 環境 に 生活 し て いる 
た め に , 人 間 が イル カ の 港 在 能力 を 解 
明 す る こと は 至難 の わざ で ある 。 これ 
まで イル カ の 知能 の 解明 に 向け て , 人 
間 は どの よう な 方法 を 用 いて 研究 し て 
きだ た の だ ろう か 。 ま た その 結果 , これ 
まで に どの よう な こと が わか っ て きた 
の だ ろう か 。 

イル カ の 知能 を 知る た め に , これ ま 
で 二 つ の 方 法 が 試み られ て きた 。 解剖 
学 的 な 特徴 を ちと に , その 潜在 能力 を 
推定 する 方 法 と , 実際 の 行動 を 観察 し 
て 機能 的 に その 潜在 能力 を 推 祭 する 方 
法 で ある 。 


霊長 類 に 匹 英 する ほど 
発達 し た 脳 を も つ イ ルカ 
イル カ の 脳 は た い へ ん 発達 し て お り , 
大 きく て 重く , 大 脳 半球 に は 複雑 な 脳 潮 
(し わ ) が み ら れ る 。 大 脳 友 質 の 単位 
体積 あたり の 細胞 や ニュ ー ロ ン (神経 
細胞 ) の 数 が 非常 に 多く , 神経 の 分 布 
が た い へ ん 複雑 で ある 。 

イル カ と ほか の 喧 乳 類 の 脳 重 量 と , 
体重 に 対す る 脳 重量 の 割合 を 比較 し て 
みよ う 。 脳 重量 で は マッ コウ クジ ラ や 
イン ド ゾ ウ な ど 大 型 の 喧 乳 類 が 上 位 を 
占め て いる が , 体重 に 対す る 脳 重量 の 
割合 で は 逆 に 下位 に 置か れる 。 イ ルカ 
は どう だ ろう か 。 バ ンド ウイ ルカ の 成 
体 で は 脳 重量 が 1500 グラ ム で ある 。 こ 
の 値 は 日 本 人 の 成人 男性 の 脳 重量 に 近 
い 。 バ ンド ウイ ルカ の 体重 は 約 250 キ 
ロ で ある か ら , 体重 に 対す る 脳 重 量 の 
割合 は 0.6 % に な る 。 こ の 割合 は , ゴリ 
ラ や ニホン ザル な どの 小 長 類 を し の い 
で いる 。 

大 脳 半球 の し わ の 数 は どう だ ろう か 。 
バン ドウ イル カ の ほう が , ヒト より し 
わが 複雑 で その 数 も 多い 。 バ ンド ウイ 


























イル カ と クジ ラ は 員 乳 綱 ク ジラ 目 に 属す る 仲間 で あり , 分 類 学 的 に 
は 区 別 が な い 。 ク ジラ 目 ハク ジラ 亜 目 に 属す る 種 の うち, 7ー8 メ ー 
トル 以下 の 比較 的 小型 の 種 を 「 イ ルカ ]」 と 総称 し て いる 。 現在, カワ 


イル カ 図 鑑 





0 1m 2m イル カ 科 5 種 , イッ カク 科 3 種 ,。 ネズ ミイ ルカ 科 6 種 , マイ ルカ 科 31 
種 が 生息 し て いる 。 こ こ に は 日 本 近海 で も みる こと が で きる イル カ 
科 4 お よび , 本 文中 で 登場 する イル カ を 15 種 類 紹介 する 。 
分 類 マイ ルカ 科 


学名 Orc/cs o/cg 
体長 ・ 体 重 5 一 8m 2500 一 7000kg 





オキ ゴン ドウ 
マイ ルカ 科 
/seugo/Cg C/9SS/67S 
5 一 6m 1000 一 2000kg 







ガン ジス カワ イル カ 
カワ イル カ 科 
//8797/S79 92796 が Cg 
1.5 一 1.8m 35 一 70kg 


コ ビ レ ゴン ドウ 
マイ ルカ 科 

6/o//cep/g/8 779C7 の 7 の 7C7S 
4.2 一 6.5m 1200 一 3000kg 





ハシ ナガ イル カ 

マイ ルカ 科 

Sze/e//8 /07977OS が 7S 
1.8 一 2m 75 一 90kg 





シロ イル カ 


マイ ルカ グー 


イッ カク 科 マイ ルカ 科 
の e/p 力 9D7@/7S /60CgS の e/p の Cs e/p7/S 
4 一 6.5m 500 一 1400kg 2m 80 一 120kg 





バン ドウ イル カ (ハン ドウ イル カ ) 2 
マイ ルカ 科 7g9e77O7 カ YS 0 の //907e77S 
2 一 2.4m 100 一 140kg 


7 の /S/ODS な 7Cg77S 
3 一 4m 150 一 350kg 





セミ イル カ スナ メリ 

マイ ルカ 科 ネズ ミイ ルカ 科 3 
//Ssoe/p7/S の O/eg277S Weop7ocge779 //7OC9670/7es Pb es gg 
2 一 3m 60 一 90kg 1.4 一 1.8m 30 一 45kg 1 


1.8 一 2 .3m 120 一 150kg 












スジ イル カ 
マイ ルカ 科 
記 了 
Szee/g coero/eog/pg 2 (マダ ライ ルカ ) イシ イル カ (リク ゼン イル カ 型 ) 
2.2 一 2.6m 100kg ネズ ミイ ルカ 科 


Sze7e//g 2 が 6e777979 P/ 2es の 放 
2.1 一 2.7m 100 一 140kg SE 
1.8 一 2.3m 120 一 150kg 









マッ コウ クジ ラ 
9200g 
イン ド ゾ ソウ 
6000g 
バン ドウ イル カ 
脳 重量 1500g 


マッ コウ クジ ラ は 最も 重い 
脳 を も つ 員 乳 類 で ある 。 陸 
生 の 路 乳 類 で は ゾウ に 次 い 
で ヒト が 2 番目 に 重い 脳 を ヒト 
も つ 。 バ ンド ウイ ルカ の 脳 1400g 


は , ヒト と ほぼ 同じ 重 さ で 
ある 。 た だ し 脳 重量 だ け か 1.93% 
ら 知能 の 高低 を 論じ る こと ウマ 
は で き な い 。 9 0.154% 
イル カ の 脳 は 発達 し て いる 。 
バン ドウ イル カ は 大 きく て 重い 脳 ニホン ザル 
を も つ 。 脳 重量 の 体重 に 対す る 割 ニホン ザル 0.58% 
合 は 海 生 哨 乳 類 より 霊長 類 に 近い 。 759 
ルカ の 大 脳 皮 質 の 面積 は 3745 平方 モン 人 入 や 皮 上 大 時 を つか きど る 神経 の 発 
チ で ある 。 ヒ ト の 大 脳 皮 質 の 面積 は 2500 | 達 は あま り よ く な い 。 臭 覚 は 欠如 し て | イル カ の お し ゃ べり を 
平方 セン チ で ある か ら , ヒト より も 1. | い ぃ る 。 理解 で きた ら 世 界 が か わる 。 


$ 倍 も 広い こと に な る 。 


に イル カ の 神経 細胞 の 密度 は ヒ 


ト や チン パン ジー と ほとん ど 差 が な い 。 
つま り イ ルカ の 脳 に は , ヒト や チン パパ 


ンジ ー よ 


に な る 。 


り も 神経 細胞 の 数 が 多い Se 


体重 に 対す る 脳 重量 の 割合 や し わ の 
ら , バン ドウ イル カ の 脳 は 霊 
情報 処理 能 


数 な どか 
ひつ て き 

長 類 に 匹敵 する 記憶 容量 

力 を も っ て いる こと が わか る 。 


視力 を 失い , 聴力 に た よる 
ガン ジス カワ イル カ 

イル カ の 脳神経 の 発達 状態 を 調べ て 
みる と , 内 耳 神 経 が 太く な っ て いる 。 
この ご と | は: 聴覚 神経 が 発達 し て いる 
こと を 物語 っ て いる 。 そ れ に くら べ , 


72 




















どん な に きれ いな 海 で も , 水中 に お 
ける 透明 度 は それ ほど 高く な い 。 そ の 
た め イ ルカ の 視覚 で は , せい ぜ い 20 一 30 

ドル ル 2<6 らい 先 ま で し か 感知 で き な 
Mo7e の の 5 江 度 の 高い ガン ジス 川 ! 3 
息 し て いる ガン ジス カワ イル カ み は 沙 卓 


体 (レン ズ ) が 退化 し て し まっ て いる 。 


明暗 と 光 の 方 向 し か わか ら な いた め , 
聴覚 機能 に た よっ て 生活 せ ざ る を えな 
い 。 水 中 に お ける 自分 の 位置 を 知り , 
えさ で や 障 害 つい 
カ は エコ ロケ ーション (音響 探査 ) 
に PR 
ガン ジス カワ イル カ で は , みず か ら が 
発する 超 音 波 の 指向 性 を 高め る た め に 
上 顎骨 が パラ ボラ アン テ ナ 状 に 発達 し 
て いる 。 





WE の ナラ 
0.018% 


イン ド ソ ウ 
0.12% 





体重 に 対す る 脳 重量 の 割合 
マッ コウ クジ ラ の 体重 に 対 
する 脳 重量 の 割合 は 非常 に 

低い 。 バ ンド ウイ ルカ は 同 

じ 海 生 貴 乳 類 で ある マッ コ 

ウ ク ジ ラ よ り は る か に 高い 
割合 で 。 ゴリ ラ さ えも し の 

ぐ 。 ヒト は ほか の 路 乳 類 よ 

り は る か に 高い 割合 を 示す 。 
路 乳 類 で は , 体重 が 重い ほ 

ど 脳 重量 の 割合 が 低く な る 

傾向 が ある 。 


バン ドウ イル カ 
0.6% 





霊長 類 に 匹敵 する 記憶 容量 や 情報 処 
理 能力 の ある イル カ と の コミ ュ ニ ケー 
ショ ン が 可能 に な れ ば , 人 間 は これ ま 
で 知る こと の で き な か っ た 海 の 世 界 や 
野生 動物 の 世界 に 関す る 情報 を 入手 す 
る こと も 可能 に な る 。 さ ら に こと な っ 
た 発想 や 思考 を 学ぶ こと が で き , 人 間 
社会 に 新た な 刺激 を あたえ る こと は ま 
ちがい な い 。 

イリ レグ GS つ | レ は に も KK る と 26 
カ みた ち が た い へ ん お し ゃ べり で ある こ 

だ おとろ かき さ 4025 コー クー に よ 
っ て 調べ て みる と , イル カ は 200 キロ 
ヘル ツ か ら 350 キロ ヘル ツ を こえ る 超 
音波 も 使用 し て いる こと が わか る 。 こ 
れ ら の 弟 音 波 は 主 に エコ ロケ ーション 
に 使用 きれ て お り , 水中 で えさ や 障害 














物 の 存在 を 知る の に 使わ れん て いる 。 人 
間 の 可聴 域 は 16 ヘル ツ か ら 20 キロ へ 
ルツ で ある か ら 合 コロ ケー ショ ジン に 
使わ れ て いる 超 音 波 を 聞く こと は で き 
な い 。 私 た ち が 水 中 で 耳 に する の は , 
イ 光 カ ど うし の コミ ュ ニ ケー ショ ン に 
使わ れ て いる と 思わ れる 周波 数 の 低い 
音 の 一 部 で あろ う 。 

ルカ と 私 間 と の コロ ミュ ェ ニ ケー ショ 
ン を 成功 させ る 第 一 の 方 法 は ,。 イル カ 
の 言葉 を 理解 する こと で ある 。 こ の た 
め に は まず , イル カ の 発する 音 を 分 析 
し な けれ ば な ら な い 。 音 の 分 析 は レコ 
ー ダ ー が あれ ば 簡単 に は じ め ら れる の 
で , これ まで 世界 中 の 多く の 研究 者 に 
より 広く 実施 きれ て きた 。 し か し 行動 
と の 関連 づけ が むず か し いた め に , 発 
せら れる 音 を 細か く 意 味 づ ける まで に 
は 発展 し て いな い 。 


年 に も お よぶ 
人 間 の 言葉 を 教え る 努力 
イル カ と の コミ ニュ ニケ ニ ショ 輝 を 成 
功 さ せる 第 二 の 方 法 と し て , 人 間 の 言 
語 を イル カ に 教え を る こと を 試み て いる 
研究 者 が いる 。 ハ ワイ 大 学 の ハー マン 
教授 は この 方 法 を 使用 し て 20 年 以上 も 
前 か ら , イル カ と の コミ ュ ニ ケー ショ 
ン に 取り 組ん で いる 。 イ ルカ は 単語 だ 
け で な く 文 章 も 理解 で きる こと が わか 
っ て きた が , 人 間 と イル カ と の 間 で 情 
報 を 自由 に 交換 で きる レベ ル ま で に は 
至っ て いな い 。 

この よう に 「 イ ルカ の 発する 音 を 解 
釈 する 方 法 ] も 「 人 間 の 言語 を 教え る 
方 法 」| も ,。 イル カ と の コミ ュ ニ ケー シ 
ョ ン を 成功 させ る と いう 最終 目的 に は 
ほど 遠い 状態 で ある 。 そ の 状態 を 打開 
する た め に も , 別 の まっ た く 新 し い 発 
想 で この 課題 に 取り 組む 研究 者 が 出 て 
き て も よい の で は な い だ ろ うか 。 こ の 
よう な 分 野 に 挑戦 する 若者 の 出現 が 待 
だ た れる 。 








「 愛 他 主 義 」 は 本 能 か 
それ と も 知 的 行動 な の か 

アル ゼン チン 沖 に 生息 する セミ クジ 
ラ の 雌 に は , 繁殖 期 に 変 尾 す る 雄 を 選 
ぶ 行 為 が み ら れ る 。 き らい な 雄 に せま 
られ た 場合 に は その 雄 か ら 逃 げ る こと 
も ある 。 し か し 時 に は , その 逃げ る 雌 
を ほか の 2 頭 の 雄 が お さえ つけ , その 
間 に 目 的 を 果たす 雄 が いる と いう 観察 
例 が 報告 され て いる 。 

この 行為 は 「 愛 他 主義 と よ ば れ て 
いる 。 雌 を 逃がさ な いよ うに 協力 し た 
2 頭 の 雄 は どの よう に 考え て この よう な 
行為 を する の か , た い へ ん 興味 が ある 。 
た ん に 本 能 に よる 行動 な の だ ろう か 。 
それ と も 種 の 保存 を 考え た 知 的 行動 な 
の だ ろう か 。 


母 イ ルカ は 必死 に チイ ルカ を 
生き 返ら せよ うと する 。 

イル カ な ど 海 生 呈 乳 類 の 子 は , し っ 
ぼ ぽ の 方 か ら 産ま れる 。 母親 の 体 か ら 産 
まれ 出 た 子 イ ルカ は 呼吸 する た め に 水 
面 に 向かっ て 泳 が な けれ ば な ら な い 。 
その た め に は し っ ぱ ぽか ら 産 まれ た は ほう 
が つ ご うがい い の だ ろう 。 

まれ に 死産 の 場合 が ある 。 母 イル カ 
は 死ん で 泳げ な い 子 イル カ を 呼吸 きせ 


よう と, 自分 の 日 除 (口先 ) で チイ ル 
カ を 水面 に 押し 上 げ よ うと 何 回 と な く 
必死 で 努力 する 。 私 が 水族 館 で 観察 し 
た と き に は , 2 日 間 母 イル カ は えさ を と 
る こと な く , この よう な 行動 を くぐり か 
え し て いた 。 水族 館 の スタ ッ フ に よれ 
ば , その まま に し て お く と 何 日 間 も 母 
イル カ は を えさ を と る こと な く , 死ん だ 
子 イル カ を 生き 返ら せよ うと 必死 に 努 
力 す る 。 そ の た め に 母 イ ルカ も 衰弱 し 
て 死ぬ こと も ある の で , 早い 段階 で 死 
ん だ 子 イ ルカ を 取り 上 げ る こと に する 
史 愉 沙 き 

母 イ ルカ は , 子 イ ルカ の 死 を 知っ て 
いな が ら 子 イル カ を いと お し く 感 じ , 
な ん と か 生き 返ら せよ うと し て 必死 で 
水面 上 に 押し 上 げ て いる の か 。 それと 
も 本 能 的 に この よう な 行動 を し て いる 
の か 。 現在 の 段階 で は まだ よく わか ら 
な い 。 

水族 館 の スタ ッ フ が 死ん だ 子 イル カ 
を 取り 上 げ よ うと ボー ト を イル カ に 近 
づけ る と , 母 イ ルカ は 子 イ ルカ を か ば 
っ て , ボー ト を さけ る よう に 子 イル カ 
を 運び 去る 。 死 ん で いる 子 イ ルカ を は 
さん で , 水族 館 の スタ ッ フ と 母 イ ルカ 
の 根 比 べ が つづ く と いう 。 イ ルカ は た 
い へ ん 好奇 心 の 強い 動物 で . し ば し ば 
水面 に 浮か ん で いる 木片 な ど に た わ む 


近づい て きた 船 を 観察 する た め に ジャ ンプ する イル カ 。 着 水 し た と き の 音 で 仲間 に 情報 を 伝達 


し て いる らし い 。 イ ルカ の ジャ ンプ に は 遊び や 寄生 虫 を 落と す た め な ど さ ま ざま かな 目 





的 が ある 。 
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れ て いる こと が ある が , この よう に 長 
時 間 は つづ か な い 。 し た が っ て , 死産 
の 子 イル カ を 水面 に 必死 で 押し 上 げ る 
と いう 行為 は , た ん に 本 能 に よる 行動 
と し て は 片づけ られ な い 。 イ ルカ に は , 
人 間 が 理解 で き な い 知 的 感覚 が ある の 
か も し れ な い 。 


イル カ は 弱っ た 仲間 を 
助け よう と する か 

西 ヨ ー ロ ッ パ の 古い 書物 の 中 に は , 
お ぼれ て いる 人 間 を イル カ が 助け た 話 
な ど が あり , イル カ と 人 間 の 親密 な 関 
係 び だ し る され て いる 。 し か し 少な く と 
も 私 は , お ぼれ た だ た 人間 を イル カ が 助け 
た と いう 事実 は 知ら な い 。 

で は イル 必 ど う じ で は どう だ ろ 償 か 。 
1973 年 6 月 , 東京 大 学 海洋 研究 所 の 
「 淡 青 丸 」 が 日 本 海 で イル カ の 生態 調 
査 を し て いる 最 中 に , 群れ か ら は な れ 
て 1 頭 の 死亡 し た カマ イル カ が 浮か ん 
で いる の が 観察 され た 。 船 を 近づけ て 
みる と , 別 の 1 頭 の カマ イル カ が その 
死ん だ 個体 に 寄り そう よう に 泳い で い 


た 。 死亡 し て いた 個体 を 船 に 引き 上 げ 
て 調べ た 結果 , 死後 あま り 時 間 が た っ 
て いな いこ と が わか っ た だ た 。 そ の と き の 
状態 か ら 判断 し て ,. お そら く 《 死 ん だ 個 
体 に 寄り そっ て いた イル カ は , 死ん だ 
仲間 を 助け よう と し て いた の で は な い 
か と 推測 され た 。 

と ころ が 1984 年 6 月 に 北 太平 洋 で イ 
ルカ の 調査 を し て いた 際 に , も り が 打 
ちこ まれ て 仮死 状態 の イル カ を 観察 す 
る 機会 が あっ た 。 そ の まわ り で 寄り そ 
う よ う に 泳い で いた イシ イル カ は , さ 
か ん に 傷つい た 仲間 を 水面 に 押し 上 げ 
よう を (し: て XS だ 65 こじ か じ ご が で 電 ほ 
どの 例 の よう に 仲間 を 助け よう と し て 
いた の で は な いら し い 。 そ の 2 頭 の イ 
ルカ を 調べ て みる と , 傷つい て っ て 
ぃ いた 個体 は 発情 雌 , この イル カ を 水面 
に 押し 上 げ よ うと 体 を 押し つけ て いた 
個体 は 成熟 故 で あっ た 。 し か も この 雄 
を 船上 に 引き 上 げ て みる と , ペニス 
(陰茎 ) は 体外 に 出 て お り , その 先端 
か ら 精 液 が 流れ 落ち て いた 。 おそらく, 
この 成熟 雄 は 傷つい て 弱っ て いた 発情 


ハワイ 大 学 で 行わ れ て いる イル カ と の コミ ュ ニ ケー ショ ン の 実験 。「 サ ー フ ボー ド を 飛び こせ 」 と 
いう トレ ー ナ ー の 命令 に し た が い , 近く に ある 別 の 物 は さけ て サー フ ボ ー ド を 正しく 選ぶ 。 
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雌 に 果敢 に 交尾 を い ど ん で いた の で は 
な いか と 想像 され る 。 こ の 雄 の 行為 は 
発情 と いう 本 能 的 行動 な の だ ろう か 。 
それ と も 何 か 知 的 な 意味 が ある の だ ろ 
うか 。 

イル カム の 行動 を 知 的 と する か 本 能 と 
解釈 する か は , どう も 人 間 の か た よっ 
た 見 方 に 左右 され が ち で ある 。 イ ルカ 
の 行動 に つい て は , さま ざま な 角度 か 
ら も っ と 科学 的 に くわ し く 調 べ て みる 
必要 が ある 。 そ れ に よっ て これ まで 人 
間 の 知ら な か っ た イル カ の 別 の 一 面 が 
明らか に な る か も し れ な い 。 


敵 か 無害 か を 判断 する の は 
イル カ で ある 。 

学生 時 代 に , 私 は イル カ の 調査 地 で 
ある 伊豆 半島 で , ほぼ 自然 に 近い 状態 
の イル カ と 接触 する 機会 に 恵まれ た 。 
シュ ノー ケル を つけ て 水面 に 浮か ん だ 
状態 で イル カ を 観察 し て いる と , 最初 
の うち は , 私 の 存在 を 意識 し て か イル 
カ は 近づい て こない 。 

し か し じっと 稚 察 を つづ け て いる と , 
だ ん だ ん 警戒 改 が と け て イル カ は 私 に 
少し ずつ 接近 し て くる よう に な っ た 。 
お どろ いた だ たこ と に , その うち 手 を 出せ 
ば 十分 に さわ る こと が で きる 距離 まで 
近づい て きた 。 イ ルカ は 頭 部 を 左右 に 
動か し な が ら 私 を 観察 し て いる よう な 
し ぐ き ささえ みせ る 。1 頭 の イル カ が 私 に 
平気 で 近づく よう に な る と , 群れ の ほ 
か の メン バー も 和 警戒 心 を と いて 近づい 
て くる 。 最 後に は 私 の 存在 を まっ た く 
無視 し て , 何事 も な か っ た よう な 行動 
を と る よう に な っ た だ た 。 お そら く 私 は イ 
ルカ に と っ て 害 の な いも の と みな され 
た の で あろ う 。 

オー スト ラリ ア の シャ ー ク グ 「 モ ン 
キー・ マ イア 」 に いる 10 数 頭 の バン ド 
ウイ ルカ は , 野生 に も か か わら ず 毎 日 
浜辺 の 近く に や っ て くる 。 そ こ で は , 
イル カ た ち は 人 間 に さ わら れる の も 平 








自 閉 症 児 の 治療 方 法 の 一 つと し て イル カ と の 対話 が 注目 され て いる 。 は じ め は こわ が っ て いた 子供 も し だ い に な れ , 最後 に は イル カ の 背中 に 乗 
っ て 遊ぶ まで に な る と いう 。 


気 で ある し , 人 間 か ら 手 渡し で 魚の え 
さ を も ら う こと も で きる ほど な れ て い 
る 。 こ の よう に 野生 の イル カ で あっ て 
も つき あい 方 を 考え れ ば , コミ ュ ニ ケ 
ーション は 可能 で ある こと が 実証 され 
て いる 。 

イル カ と の コ ミ 5 三 ケ ーション 居 当 
いて , 机上 で 計画 を 立て る と すれ ば 
すでに の べた よう に 音 を 媒介 と し た 手 
段 が 最も 有効 で , 応用 範囲 が 広い 。 し 
か し イル カ と いっ し ょ に 同じ 水中 で 泳 
い だ 経 験 か ら す れ ば , これ と は 別に , 
人 間 が イル カ の 世界 に 身 を 置い て みな 
けれ ば わか ら な い , 今 ま で と は まっ た 
く 別 の 手段 に も 大 き な 可 能 性 が か くれ 
GN る よう ME 59 し に せ ぜ 赴 。 人 
前 が 無害 か どう か を 判断 し て コミ ュ ニ 
ケー ショ ン の 主導 権 を に ぎる の は イル 
み の ほ う で ある 。 


自 開 症 児 の つき あい 方 に 
コミ ュ ニ ケー ショ ン の ヒン ト が 
最近 アメ リカ で は , 自 義 症 児 の 治療 
の 一 つと し て イル カ と 遊ば せる こと を 
取り 入れ , よい 結果 を 得 た と いう 報告 
が ある 。 健康 な 人 は イル カ と 接触 する 
と き に , どう し て も 自分 の ほう か ら イ 
ルカ に 積極 的 に 近づこ うと する 。 す る 
と イル カ は 和 戒 し て うま くい か な いこ 
と が 多い 。 反対 に イル カ が 人 間 に 近 づ 
いて くれ る の を 待っ た ほう が うま く コ 
ミュ ニケ ーション で きる の で ある 。 そ 
の 意味 で は , 自 閉 症 児 の ほう が イル カ 
と の コミ ュ ニ ケー ショ ン を 成功 させ る 
潜在 的 能力 を を そ を な えて いる と も いえ る 。 
現代 人 は , 人 間 社 会 に 最も よく 適応 
する よう に 育て られ , つく りあ げ ら れ 
だ た だ め に 』 伏 間 どう し の コミ ュ ニ ケー 


ショ ン に は た い へ ん すぐ れ て いる 。 し 
か し 一 方 で は , 人 間 が 本 来 も っ て いる 
自然 と コミ ュ ニ ケー ショ ン す る 能力 を 
低下 させ て きた と も いえ る の で は な い 
か 。 人間 が 本 来 も っ て いた 「 自 然 と の 
コミ ュ ニ ケー ショ ン 」 を 可能 に する 能 
力 の 重要 性 が , 自 閉 症 の 子供 と イル カ 
と の 接触 を 通し て 再 確認 され て きた の 
は と て も 喜ば し いこ と で ある 。 

人 間 が この 地球 上 で ほか の 生物 と 共 
存 し て いく た め に は , この 自然 と の コ 
ミュ ニケ ーション を だ いせ つ に ずる 必 
要 が ある 。 人間 と イル カ と の コミ ュ ニ 
ケー ショ ン を 考え る 際 に も , この よう 
な 観点 か ら の 取り 組み が 意味 を も っ て 
くる の で は な い だ ろ うか 。 読者 の 中 か 
ら イ ルカ と の コミ ュ ニ ケー ショ ン の 研 
究 に 取り 組 も うと いう 研究 者 が あら わ 
れる こと を 期待 し て いる 。 し / 
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完 主 保 存 版 


世界 の 宇宙 開発 


2000 年 まで の 主要 ミッ シ ンション 


世界 の 宇宙 開発 は 現在 , 予算 不足 な ど に よっ て 計 
画 の 縮小 や 見 直し な ど が 続出 し て いる 。 この よう 
な きび し い 状 況 の 中 で , 各国 は 国際 協力 に よる 宇 
邊 開発 の 拡大 を めざし は じ め た 。 今後 の 宇宙 開発 
に は どん な 計画 が ある の か 。 2000 年 まで の アメ 
リカ , ロシア , ヨー ロッ パ , 日 本 な どの 宇宙 開発 
の 主要 ミッ ショ ン を 紹介 する 。 

















資料 作成 監修 1 一 シス テム 








ED と キン シン を アパ 





今回 紹介 する 資料 は , アメ リカ , ヨー ロッ パ , 日 本 , ロシア が 現在 実施 また 
は 





Sm 各 分 野 1 枚 ずつ 反 揚 
し や まとめ た も の で ある 。 た だ し 宇宙 通信 分 野 関係 の 計画 は 除き 

ヨー ロッ バ は ESA (ヨー ロッ 宇宙 機関 ) の 計画 に 焦点 を 当て た 。 計画 の 確 

合い や 予算 見 通し の 状況 な ど は こと な る が , いずれ も 各国 か 現時点 で 推 

, 実現 の た め に 力 を 入れ て いる も の を 網 す る よう に 努め た 。 1990 年 代 後 

の 計画 は , これ か ら 出 現す る も の が 多い 。 計画 や スタ ディ の 進行 に と も な 

っ て , スケ ジュ ー ル の 変更 や と りや め な ども お こり うる 。 有人 月 壮 探 斉 ミ ッ シ ョ ン 





人) 



































日 本 人 初 の 
スペ ー ス シャ トル 搭乗 
毛利 衛 さ ん / 


毛利 さん を 乗せ た スペ ー ス シャ トル , エン デ 
バー 号 は , 今年 9 月 12 日 10 時 23 分 (アメ リ 
カ 東 部 時 間 ) ケネディ 宇宙 セン ター を 飛び 立 
っ た 。 1985 年 に 宇宙 飛行 士 と し て 選ば れ て 
か ら 実 に 7 年 , 待ち に 待っ た 飛行 だ っ た 。 

エン デバ ー 号 の ペイ ロー ド ・ ベ イ に 与 圧 実 
じ ェ 交 デシ セル 4 度 /) し すそ (中 半 = レ ミノ) 
宇宙 開発 事業 団 (NASDA) が 計画 し た 宇宙 
実験 「 ふ わっ と '92」 が 行わ れ た 。 宇宙 空間 に 
出 た 初日 に は 宇宙 酔い の 症状 が 出 た が , 2 日 目 
か ら は その 症状 も 消え た 。 実験 用 ラッ ク の 水 
も れ と いう アク シテ デン ト も あっ た 。 し か し 宇 
宙 飛 行 士 た ちや NASA( ア メリ カ 航 空 宇宙 局 ) 
の すばやい 対応 と , 飛行 が 予定 より 1 日 延長 さ 
れ た こと な ど に よっ て , 予定 の 実験 を すべ て 
行 ざ と だが で : き た 。 

毛利 さん は 子供 た ち に 向け て の 宇宙 授業 や , 
宇宙 か ら の 記者 会 見 な ども 精力 的 に こなし , 
ドリ に ア 40 四 計 g に K10 ア に ゴ ュ P。 人 を あ / ワ ノル は ョ ロク) 
末 , ケネディ 宇宙 セン ター に 無事 帰還 し た 。 
宇宙 で の 毛利 さん の よう す は テレ ビ や 新聞 で 
連日 報道 され , それ は 私 た ち 日 本 人 に これ ま 
で に な く 宇 宙 を 身近 に 感じ させ て くれ た 。 

エン デバ ー 号 で の 毛利 さん の 宇宙 実験 に つ 
いて は , 次 号 で くわ し く 紹 介する 。 同 時 に 今 
後 の 日 本 の 宇宙 開発 に つい て も 特集 する つも 
り で ある 。 ご 期待 いた だ きた い 。 (編集 部 ) 
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容 を か える 宇宙 開発 分 野 の 国際 協 カ ーー 


今年 の 9 月 , 
に よる 日 本 の 「 ふ わっ と ?92」(SL 
-J) ミ ッ シ ョ ン は , 有人 の 宇宙 実験 活動 
を リア ル タ イ ム で 日 本 の 家庭 の 茶 の 陸 
に 紹介 し た 。 ペ イロ ー ド スペ シャ リス 
(搭乗 科学 技術 者 ) と し て 乗り 組ん 
だ 宇宙 開発 事業 団 の 宇宙 飛行 士 , 毛利 
衛 さ ん は , NASA (アメ リカ 航空 宇宙 局 ) 
の 同僚 と と も に 数 多く の 材料 処理 実験 
や ライ フサ イエ ンス 実験 を 分 きざみ で 
こなし た 。 み ず か ら 宇 宙 医 学 実験 の 被 
験 者 に な っ た り , 小学 生 の た め の 宇 宙 
教室 を 開い た り も し た 。 


スペ ー ス シャ トル , エン デ 


さ 三 」 
ノヽ 一 写 


フリ ー ダ ム 宇 宙 ス テー ショ ン 
スペ ー ス シャ トル の 与 圧 実験 室 「 ス 
ペー スラ ブ 」 を 利用 し た 実験 は , SL-』 
まで で 今年 に 入っ て 3 回 目 で ある 。 こ れ 
に よっ て 地上 で 不可 能 な 新 合 金 や 草 新 
的 な 医薬 品 な ど を , 宇宙 の 微小 重力 環 
境 を 利用 し て 生成 する た め の 研 究 ・ 実 
験 活動 に は ずみ が つき は じ め た 。 こ れ 
ら の 活動 が 実際 的 な 効果 を も た ら す ま 








に は , SL-J の よう 
され る 必要 が ある 。 
NASA の 宇宙 計 画 の 中 で 1990 年 代 最 
大 の も の は , 国際 宇宙 ステ ーション 「 フ 
リー ダム 」 の 開発 ・ 建 設 で ある 。 計 画 
に は アメ リカ の 呼び か け に こたえ て , 
日 本 カナ ダ が , 実験 モ 
ジュ ー ル な ど を 分 担 し て 参加 する 。 フ 
リー ダム 開発 の た め の 総 費用 は , 各国 
合わ せ て 約 400 億 ドル ( 約 $ 兆 円 ) に も 
お kg 
フリ ー ダ ム 建 設 の た め の シ ャ トル 打 
ち 上 げ は 199$ 年 か ら は じ ま り , 97 年 に 
は 最初 の ステ ーション 実験 を 開始 , 2000 
年 か ら 本 格 的 な 常駐 実験 や 観測 活動 に 
入る 。 日 本 人 を 含む 4 人 の 科学 者 と 技術 
者 か ら な る 国際 乗組 員 が 6 か 月 交代 で 勤 
務 に つく 。 


な 実験 が 数 多く な 


ゴ ヨー ロッ クノ 。 


ロシア 宇 箇 技術 へ の アメ リカ 0 接近 

現状 で は アメ リカ の 財政 事情 か ら 
NASA の 開発 資金 が お さえ られ , 進行 は 
必ず し も 順調 で は な い 。NASA で は 開発 





堺 一 弘 


費 の コス ト ダ ウン の た め の 方 策 に 知恵 
を し ぼっ て いる 。 そ の 方 法 と し て は , 
乗組 員 の 緊急 脱出 機 に ロシア の ソ ュ ユー 
ズ 有 人 宇宙 船 を 利用 する こと や , フリ 
ー ダ ム 関 連 の 打ち 上 げに ロシア の エネ 
ルギア 大 型 ロ ケッ ト を 使用 する こ 
ど が ある 。 採 用 する か どう か の 検 抽 『 結 
果 は これ か ら だ が , つい 2-3 年 前 まで 
は 予想 も で き な か っ た 対応 と いえ る 。 
東西 の 冷戦 構造 の 終結 , 旧 ソ 連 の 
崩 譲 と それ に と も な う 新 し い 国際 秩序 
へ の 動き は , 宇宙 開発 の 分 野 に も 大 き 
な 影響 を あたえ て いる 。 

今年 6 月 の アメ リカ と ロシア の 首脳 会 
談 で , 両国 間 の 新しい 宇宙 協力 協定 が 
結ば れ た 。 両国 の 宇宙 飛行 士 の 。 ミー 
ル 宇 宙 ス テー ショ ン と アメ リカ の スペ 


ー ス シャ トル へ の 搭乗 交換 , ミー ル と 
シャ トル の ドッ キン グ な ど が 合意 され 


た 。 ソ ュ ユー ズ 宇 宙 船 や エネ ルギア の 利 
用 検討 $ 協 力 項 目 の 一 部 で ある 。 ロ シ 
ア 人 宇宙 飛行 士 の シャ トル 搭乗 は 1993 
年 11 月 , アメ リカ 人 宇宙 飛行 士 の ミー 


アメ リカ の スペ ー ス シャ トル と , ロシア (CIS) の 宇宙 ステ ーション 「 ミ ー ル | の ドッ キン グ の 想像 図 。 数 年 前 まで は 考え られ な か っ た 計画 が , 
2-3 年 後に 実現 する 可能 性 が 非常 に 大 きい 。 
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予算 削減 
長期 資金 見 通し 悪化 


コス ト オ ー バ ー ラ ン 
強い コス ト ダ ウン 要求 4 


技術 リス ク の 顕在 化 


難航 し て いる 大 型 宇宙 計画 


アメ 力 
フリ ー ダ ム 宇 宙 ス テー ショ ン に ニニ シス 人 @ 計 画 変更 
旬 新 国家 打ち 上 げ シ ステ ム (NLS) 
@ 皇 宙 原 子 炉 (SP-100) 


の 導入 


だ 当 較 ツバ 
ヘル メス ミニ シャ トル 
コロ ン バ ス 宇宙 ステ ーション 


回 囚 >| @ ロ シ ァ と の 


質問 スタ ディ 


アメ リカ , ヨー ロッ ババ 大型 宇宙 計画 今後 の 方 向 性 


大 型 ロ ケッ ト 「 エ ネル ギア 」 や, 補 宙 ステ ーション 「 ミ ー ル ] で の 実験 デー タ な ど , ロシア (CIS) の 宇宙 技術 に は 和 魅 力 が 多い 。 葉 航 中 の 大 型 計 
画 実現 の た め に , アメ リカ も ヨー ロッ パ も ロシア へ の 接近 を 一 つの 選択 肢 と し て 考え て いる 。 


ル 搭 乗 、 シャ トル と ミー ル の ドッ キン 
グ は 9$ 年 に 実現 する 。 


ロシア 宇宙 活動 の 現在 の 状況 

旧 ソ 連 時 代 の 宇宙 技術 や 宇宙 計画 は 
ほとん ど 新 生 ロ シア に 引き つが れ た 。 
それ は 必ず し も すべ て 最新 の 先端 技術 
を 追求 し た も の で は な い 。 その 特徴 は 
低 コ スト で 信頼 性 が 高く , 必要 な と き 
に 容易 に 衛星 や 軌道 モジ ュー ル を 打ち 
上 げ ら れる 強し ん な 宇宙 イン フラ スト 
ラク チャ ー (基礎 構造 ) に ある 。 

ロシア は 現在 きび し い 経 済 環境 に あ 
り , 宇宙 活動 も 縮小 を 余儀 な くさ れ て 
いる 。 打ち 上 げ 数 は 半減 し , 宇宙 開発 
関連 の 巨大 な 製造 企 ド 業 体 も 経営 維持 の 
た め 民 震 へ の 転換 を 模索 し , 多く の 宇 
宙 技 術 者 が ほか の 分 野 へ 転出 する 現象 
も 発生 し て いる 。 宇宙 技術 な ども 外貨 
を 獲得 する た め の 手 段 と し て か り だ さ 
れ て いる 。 ミール の 外国 人 有料 搭乗 は 
その 例 で ある 。 

他方 NASA は 宇宙 計画 の 全般 的 な コ 
スト ダウ ン を 強く 要求 され て いる 。「 よ 
り 安く , より 早く , より よく 」 が 今 の 
NASA の 宇宙 開発 計画 の モッ トー で あ 
る 。 ロ シア の 宇宙 技術 や 機器 へ の アメ 
リカ の 接近 は , まさ に 両者 の 要求 が 一 
致し た 結果 で ある 。 


ヨー ロッ パ 有 人 宇宙 飛行 計画 

アメ リカ 以上 に ロシア の 宇宙 技術 へ 
の 接近 を は か っ て いる の が ESA (ヨー 
ロッ パパ 宇宙 機関 ) で も ある 。 ヨ ー ロ ッ パ 
の 有人 宇宙 活動 の 自立 性 を 確保 する た 
め , ESA は 2000 年 ご ろ ま で に は 独自 の 
有人 ミニ シャ トル 「 ヘ ル メ ス 」 を 開発 
し , 独自 の 宇宙 ステ ーション 「 コ ロン 
バス 」 を 建設 し よう と 計画 を 進め て き 
た 。 し か し これ も 東ドイツ 併合 コス ト 
を 抱え を る ドイ ツ を は じ め , 加盟 各国 の 
財政 難 か ら 長期 的 な 開発 資金 の 見 通し 
が 悪化 し た 。 

ESA は 計画 の 見 直し を せま られ , こ 
の 秋 に は 「 コ ロン バス 計画 ] を 当面 凍 
結 し , ヘル メス は 技術 開発 計画 に 後退 
する 方 針 を 決定 する 方 向 に ある 。 本 誌 
が 発売 され る ころ に は その 結果 も 出 て 
いる だ ろう 。 そ し て 有人 宇宙 技術 を ロ 
シア か ら 包 括 的 に 導入 し て 技術 的 な 蓄 
積 を は か る と と も に , ヨー ロッ パパ 諸国 
の 財政 状況 が 好転 し だ 暁 に は 次 世代 
ミニ シャ トル を ロシア と 共同 開発 し た 
いと いう 。 現在 の 状況 を , 宇宙 先進 国 
の 重要 な 宇宙 技術 を 広範 に 導入 で きる 
貴重 な 機会 と し て と ら え を , 21 世 紀 ヨ ー 
ロッ パ の 宇宙 活動 の 展開 に そなえ た い 
と いう 戦略 が うか が われ る 。 共 同 研 究 


打開 の た め の 選 択 肢 


( 再 構成 / 縮 小 / 延 伸 ) 











計画 の 方 向 


ジッ 『 力 
還 証 暫 | @ 計 画 の 基 電 目標 較 成 





@ ロ シア 宇宙 技術 ・ 機 器 


ヨー ロッ パ 
回 呈 匠 | @ 有 全 箇 技術 秋生 強化 
@2 1 世紀 初頭 計 画 再 展開 





資金 の ロシア へ の 供給 は , 経済 支援 と 
じ て も 役 つ 5 


より 大 き な 国 際 協 力 に 向け て 
冷戦 時 代 の 形 権 争い の た め の 米 ソ の 
宇宙 競争 を 軸 に 大 きく 発展 し て きた 世 
界 の 宇宙 開発 は , 今 大 き な 転機 を むか 
えて いる 。 宇宙 先進 国 で も 宇宙 開発 関 
連 の 予算 は , 何より も 優先 し た も の と 
し て の 処遇 を 期待 する こと が むず か し 
く な っ た 。 し か し 地球 環境 保全 の た め 
の 剖 量 地球 ミッ ショ ン か ら , 人 類 の 夢 
を か きた て る 火星 有人 飛行 に 至る まで , 
着手 ・ 拡 張 す べき 大 規模 な 宇宙 計画 は 
めじ ろ 押 し で ある 。 

新しい 時 代 を 背景 と し た これ ら の 計 
画 は , 世界 各国 が それ ぞ れ の 役割 を に 
な っ て 参加 し た 国際 協力 プロ ジェ クト 
と し て 実施 きれ る の が 望ま し い 。 ロ シ 
ア の 低 コ スト 打ち 上 げ シ ステ ム も 含め 
各国 が 技術 力 ・ 経 済 力 ・ 想 像 力 を 持ち 
寄っ て 計画 策定 段階 か ら 参 加 し , 計画 
を 進め る こと に より , 計画 効果 を 高め 
る こと が で きる 。 先端 宇宙 技術 が 各国 
間 の 競争 に よっ て 進展 する こと は 否定 
で き な い が , それ に も まし て 時 代 の 変 
動 は 21 世 紀 に 向け て 世界 が 新しい 宇宙 
国際 協力 体制 を 構築 する 基盤 を 提供 し 
つつ ある と いえ る 。 
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世界 の 宇宙 開発 ーー ^ 
= 要 ミ ッ シ ョ ン 紹 7 王 評 軸 科 学 ミ ウッ ショ ン 


太陽 系 や は る か 彼 万 の 旦 の な ぞ を と く 。 



























































2 ーー = = ーー reeshten で MONASNRScs 3 Se ーーーーー NEW が の PAS だ FR で SKK を ISSA2 Ss PR ーーー 
ア 惑星 探査 
り @ マ ー ス オフ ブザー バー (火星) 
カ @⑯ マ ゼラ ン ( 金 星 ) ASME 生 金星 全 表面 レー ダー 画像 取得 一 巡 ・ 地 図 作製 
@ ブ ガリ レオ (木星 ) 
@ カ ッ シ ー ニ (土星 ) 
冥王星 探査 
宇宙 大 天文 全 シ リー ズ 
ンプ トン ガン マ 線 天文 観測 機 (GRO) SN ーー 
* 印 は ISTP 参 加 衛 星 
天文 , 天体 ・ 宇 宙 物 理 近 
WIND パ PO ーー 
@ 大 地力 計 画 (STP) シ リー ズ 人 昌 ラー ロラ 
EUVE( 極 紫外 線 天 文 ) XTE(X 線 天文 ) 
エク スプ ロー ラー シリ ー ズ W は 
FAST( オ ー ロ ラ ) 
⑯ ミニ エク スプ ブロー ラー(SMEX) シリ ー ズ SAMPEX( 太 陽 ・ 磁 気 園 ) 。 SWAS( サ ブ ミ リ 波 天 双 
@ ス ペー スシ ャ トル 搭載 観測 | ジグ 
アス トロ バ パス (AS) -1 ( 独 米 ) アス トロ 2 。 AS-2 AS-3 AS-4 
四 ユリ シー ズ 大 陽極 軌道 観測 機 * (欧米 共同 ) 太陽 南極 域 到達 





| | 太陽 ・ 惑 星 探査 SO ie ( 古 還 
ロ 
ツ | (3 ジオ ッ 其 星 探 査 機 再 始動 (グリ グ ス ジ ュ ル ラッ プ ブ 医 星 遭遇 ) 


パ を 6 ISO (赤外線 天文 ) ソ ホ ー* (太陽 コロ ナ ) クラ スタ * (プラ ズ マ 物理 ) 
天文 , 天体 ・ 宇 宙 物 理 












































に 月 ・ 惑 星 控 査 り (磁気 較 , 日 米 共 同 ) プラ ネッ 5 
天文 。 天体 ・ 宇 宙 物 理 8 - 「 ASTRO-Dx 大 の MUSES-B( 電 波 天文 

シ 灰 星 94 火星 96 

ン | 加 | | mm 

で | 天文 , 天体 ・ 宇 宙 物 理 ーーーー ーー ーー 上 カッ タク ラス タメ プラズマ 物理 ) 

$ ミー ル 搭 載 観測 隊 馬 2 EIC ES 本 ENESEEMIHE 








NASA の 木星 探査 機 「 ガ リ レ オ 」 
NASA の 土星 ・ タ イタ ン 探 査 機 [カッシ ー ニ 」 








NASA (アメ リカ 航空 宇宙 局 ) の 惑星 探査 機 は 現在 3 機 が 航行 中 , さら に は 土星 探査 や さい は て の 冥王 星 探査 も 計画 され て い 
る 。 宇 宙 空 間 か ら 深 宇宙 を 観測 する ミッ ショ ン や , 人 ハレー 彗星 探査 以来 の 大 型 国際 協力 計画 「 太 陽 地球 物理 国際 協力 計画 (ISTP)」 
な ど 多 く の ミ ッ シ ョ ン に よっ て , 太陽 系 か ら 深 宇宙 まで の 未知 の 部 分 が 解明 され る こと が 期待 され て いる 。 





2000 人 0 間 学 較 信昌 5 よ げ 人 部 構 和 階 


6D) 主要 イベ ント ( う また は 不 確 定 要 素 の 多い も の 。 


凛 印 は NASA フ ラッ グ シ ッ プ (旗艦 ) 


火 時 調査 後続 ミッ ショ ン ミッ シン 時 


人 @ 惑 星 探査 NASA (アメ リカ 航空 宇宙 局 ) の 無 
人 惑星 探査 は 太陽 系 調査 に 輝かしい 成果 を 上 げ て 
| きた 。 NASA は さら に 個々 の 惑星 の 詳細 調査 へ 
ヶ カ ッ シ ー ニ 土星 探査 機 冥王 星 探査 機 9 と , 1989 年 か ら マ ゼラ ン (金星 ), ガリ レオ ( 木 
星 ), マー ス オ プ ザー バー (火星 ) な どの 探査 機 を 
打ち 上 げた 。 マ ゼラ ン は すでに 金星 の 厚い 雲 の べ 
ー ル を は が し , ほぼ 全 表面 の ビジ ュ ア ル な レー シン 
ーー 画像 を 取得 し た 。 最速 の 冥王 星 の 訪 問 も 計画 中 。 
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X 線 天体 物理 観測 機 (AXAF) 
人 @ 宇 宙 大 天文 台 シ リー ズ 地球 軌道 上 に ハッ プル 


宇宙 望遠 鏡 の よう な 大 型 の 天文 台 衛星 を 配置 , わ 
れ わ れ の 銀河 系 か ら は る か 深 宇宙 の 天体 や 物理 現 
象 を , 可視 域 か ら 赤 外線 , X 線 , ガン マ 線 な どの 広 
範 な スペ クト ル 領 域 で 観測 し , 宇宙 生成 や プラ ッ 
ク ホ ー ル の な ぞ に も せま ろう と いう も の 。 惑 星 探 
ACE( 宇 宙 放 射 ) FUSE( 紫 外線 天文 ) | 査 と と も に NASA の 旗艦 ミッ ショ ン で ある 。 


凛 宇 宙 赤 外 望 遠 鏡 (SIRTF) 





上 


| ヘー @ 太 陽 地 球 物理 国際 協力 計画 (ISTP) シ リー ズ ハ 
て MIYU が TNGDEKREODSEIRGOOOGGSE 還 還 還 間 還 還 還 胃 レー 琴 量 探査 に つづ く 大 き な 宇 宙 科 学 国際 協力 。 


アメ リカ , ヨー ロッ パ , 日 本 , ロ シア が 参加 し , 太 
陽 と 地球 の 相関 関係 な ど を 多く の 衛星 で 観測 する 。 


エクスプロー ラー シリ ー ズ エク スプ ロー ラー 
1 号 は アメ リカ 最初 の 人 工 衛星 。 「 バ パン アレ ン 上 帯 ] 
ホイ ヘン ス ・ タ イタ ンプ ロー ブ ( ア メリ カ [カッシーニ 」 に 指 載 , タイ タン 降下 2004 年 ) を 発見 し た 。 シ リー ズ は 今 な お 宇 直 科学 に 中南 


人 @ ミ ニ エ ク スプ ロー ラー(SMEX) シリ ー ズ 航空 
CMNCX 寺 2 ! 機 発射 の ペガサス ロケ ッ ト で 打ち 上 げ で きる 200 

0PRPPSPSPPPWTDRW で HTC キロ 程度 の 小型 科学 衛星 。 

@ ス ペース シャ トル 搭載 観測 スペ ー ス シャ トル 


に 各種 テレ スコ ー プ を 搭載 。 宇宙 飛行 士 も 参加 し , 
昨年 は マゼラン 星雲 で 超新星 候補 を 発見 し た 。 





@ 太 陽 ・ 惑星 探査 ユリシーズ は これ まで の よう 
な 黄道 面 か ら で な く , 太陽 活動 の 活発 な 両極 方 向 
か ら 太 陽 を 観測 する 。 観 測 開始 は 1994 年 5 月 。 


@ 天 文 , 天体 ・ 宇 宙 物 理 「 ホ ライ ズン (地平 線 ) 
2000 宇 宙 科 学 計画 ] に よる プロ ジェ クト を 実施 。 
ISTP 参 加 衛星 は 1995 年 に 2 機 打 ち 上 げ ら れる 。 








@ 月 ・ 惑 星 探査 日 本 の 宇宙 科学 研究 所 も 1990 
年 代 後半 に 月 面 地質 調査 や 火星 周回 観測 を 構想 。 
その た め ミ ュー ロケ ッ ト の 大 型 化 を 進め て いる 。 


@ 天 文 , 天体 ・ 宇 宙 物理 「MUSES-B] は 衛星 
と 内 外 の 地上 電波 天文 台 を 組み 合わ せ た 宇 宙 超 長 
基線 方 式 (VLBI) に より ク ェ ー サ ー な ど を 観測 する 。 


@ 惑 星 探査 (火星 シリ ー ズ ) 持 来 の 火星 有人 国 
際 和 飛行 に そなえ て 無人 探査 機 を 1994 年 か ら 2 年 ご 
と に 火星 へ 送り こむ 。 ヨ ー ロ ッ パ , アメ リカ も 応 





援 し て いる 。 
@ 天 文 , 天体 ・ 宇 宙 物 理 ミー ル の ク バ ント X 線 観 
ヨー ロッ パ ・ ア メリ カ 共 同 の 日 本 の 宇宙 科学 研究 所 の 測 な ど ロ シア の X 線 ・ ガ ンマ 線 電 波 天文 観測 は 従来 
人 の 電装) デ タキ 6 か ら さ か ん 。1STP 計 画 の レガ ッ タ クラ スタ は ヨー 
NASA の 「 コ ンプ トン ガン マ 線 ロ ッ パ の クラ スタ と 提携 し 同時 に 打ち 上 げ ら れる 。 


天文 観測 機 (GRO) 」 





ーー た 4 レル た ジ / 





宇宙 か ら オ ソン 層 や 海洋 な ど を 観測 する 。 


ーーーーーーーーーー- ー ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニニ ーー ニー ニーー ニ ューーーー pa 


剖 昌 っ 2 還 還 NN < 男 還 


UARS 運 用 
高層 大 気 研究 衛星 (UARS) 虹 


スペ ー ス シャ トル 搭載 観測 
@ ア トラ スシ リー ズ 


⑯ シ ャ トル レー ダー レー ザー レー ダー 観測 
GSRENSEHEE 必 ミコ ズ ) ーー 
地球 プロ ー ブ シ リー ズ ロシア メテオ ー ル に トム ス 搭 載 トム ズミ 1 


@ ト ム ス (TOMS) オゾン 層 観 測 H は co 芝 ERR ERR 
ラン ドサ ッ ト 地 球 観 測 衛星 
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運用 気象 衛星 シリ ー ズ 
(静止 衛星 ゴー ズ , 極 軌道 ノア ) 


測地 衛星 











地球 観測 シス テム (EOS) 計画 
@ 基 幹 衛 時 





ERS レ ー ダ ー 観 測 衛星 
トペ ックス ・ ポ セイ ドン 衛星 














ニニ ミロ ー 山 


スポ ッ ト 地 球 観 測 衛星 ( 仏 ) 
運用 気象 衛星 シリ ー ズ 














ERS レ ー ダ ー 銀 測 衛星 


若 吊 





MOS, TRMM, アデ オス 衛星 
運用 気象 衛星 シリー ズ 











ミー ル 搭 載 観 測 
ー ダ ー 観 測 衛星 
リザ ルス 回 収 観測 衛星 


運用 気象 衛星 シリ ー ズ 二 SRNEE 
| 僅 極 軌道 衛星 メテオ ー ル メテオ ー ル 2, 3 系 運用 静止 気象 衛星 ゴム ス 初 打ち 上 げ 
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NASA の 「 高 層 大 気 研究 衛星 (UARS) 」 アメ リカ , フラ ンス 共同 の 「 ト ペッ クス ・ ポ セイ ドン 衛星 」 日 本 の NASDA (宇宙 開発 事 業 団 ) ) の 地球 資源 衛星 
「ERS-1」 


オゾン 層 の 破壊 や 熱帯 林 の 破壊 な ど , 地球 環境 の 破壊 が 問題 化し て 久しい 。 地球 環境 問題 へ の 対応 の 一 つと し て , 宇宙 か ら の 
地球 監視 お ある 。 有 害 な 紫外 線 を 防ぐ オゾン 層 の 観測 や , 地球 環境 に 重要 な 役割 を 果たす 海洋 の 観測 , 天候 に か か わり な く 地 
上 を 観測 で きる 合成 開 ロ レー ダー を 搭載 し た ERS 衛 星 な ど , 幅広 い 地球 観測 ミッ ショ ン が 現在 , 実行 ・ 計 画 さ れ て いる 。 


人 str 生計 画 遷 了 構想 段 階 
⑲ = 7 ②⑨ また は 不 確 定 要素 の 多い も の 。 


人 @ 高 層 大 気 研究 衛星 (UARS) 地球 の 高層 大 気 の 
化学 組成 や 温度 , その 流れ を 三次 元 的 に 観測 する 。 
アト ラス (ATLAS) シリ ー ズ シャ トル か ら の 
有人 観測 。 太陽 活 動 周期 の 地球 環境 へ の 影響 を 1 1 
年 間 , 毎年 定期 観測 する 。 ヨ ー ロ ッ パ , 日 本 も セ 
ン サ ー を 提供 。 
@ シ ャ トル レー ダー, レー ザー レー ダー 観測 レ 
ー ダ ー 衛 星 の な い NASA は シャ トル か ら 地 球 を レ 
ー ダ ー 観 測 , 将来 の 先端 宇宙 レー ダー 観測 機 開発 
に そなえ る 。 
@ 地 球 プ ロー ブシ リー ズ 当面 の 優先 目的 は オ ゾ 
ン 層 の 継続 的 調査 。 NASA の オゾン 層 セ ン サ ー は 
Ne ロシア 衛星 に も 搭載 , 観測 の 持続 性 を 保つ 。 
ラン ドサ ッ ト 衛 時 1972 年 の ラン ドサ ッ ト 1 号 
打ち 上 げ か ら 地 球 観測 の 元祖 的 衛星 と し て 活躍 。 
日 本 人 に も な じみ が 深い 。 受信 局 は 世界 に 15 局 。 
人 測地 衛星 ラジ オス 衛星 は アメ リカ の サン アン 
ドレ アス 断層 な ど 地 球 の 地殻 , プレ ー ト ・ テ クト 
ニク ス の 動き の 研究 を 支援 。 
@ 地 球 観測 シス テム (EOS) 計画 総合 的 に 地球 
環境 の 変化 を 宇宙 か ら 監 視 し よう と いう 
9 NASA1990 年 代 後半 の 重点 計画 。 各 国 も 協力 。 
ーーーーーーーーーーー @ERS レ ー ダ ー 観 測 衛星 合成 開 ロ レー ダー に よ 
る 全天候 型 の 地球 観測 衛星 。 画 像 解像度 は 30 メ ー 
トル 。 危険 な 冬季 の 極 航路 の 海水 の 状況 も 把 所 。 
トペ ベッ クス ・ ポ セイ ドン 衛星 気候 変動 の 要素 
で ある 海洋 の , 海流 の 動き や 海 表面 の 高度 な ど を 
詳細 に 観測 。 エ ル ニ ー ニ ニョ 現象 の 実態 も 観測 テー マ 。 
ーー S ボ ッ ト 地 7 
メー トル の 画像 デー タ の 売上 げ は ラン ドサ ッ ト に 
ERPOM265229320GCOH32ECHD202RRIDGERVRBDacdC53 dsi 
@ 運 用 気象 衛星 シリ ー ズ MOP は メテオ サッ ト 気 
象 衛星 の 後続 衛星 。 日 本 の 「 ひ まわ り 」 の 仲間 。 
@ERS レー ダー 観測 衛星 今年 2 月 の 打ち 上 げ で 
は 合成 開 ロ レー ダー が 展開 し な か っ た が , 無事 回 
復 。 解像度 18 メ ー ト ル 。 日 本 の 衛星 技術 の 高 さ を 
示す 。 
@MOS, TRMM, アデ オス 衛星 MOS は 海洋 観 
測 が 主体 。 ア デオ ス は NASA の セン サー も 搭載 。 
次 世代 の プラ ッ ト フ ォ ー ム 型 観測 衛星 を めざす 。 
@ 運 用 気象 衛星 シリ ー ズ テレ ビ な どの 天気 予報 
に 毎日 登場 する 日 本 の 気象 衛星 「 ひ まわ り 」。 現 在 
は た らい て いる 衛星 (GMS-4) は 4 代目 で ある 。 
ミー ル 搭 載 観 測 予算 事情 が 許せ ば , 来年 に は 
ミー ル に 地球 観測 監視 専用 の プリ ロー ダ (ロシア 
語 で 「 自 然 ]] モジ ュー ル を 結合 する 予定 。 
@ レ ー ダ ー 観 測 衛星 アル マツ (ロシア 語 で 「 ダ 
イヤ モン ド 」) は 軌道 重量 18 ト ン の 大 型 衛星 。 画 像 
解像度 は 15 メ ー ト ル で , デー タ を 海外 売り こみ 中 。 
リザ ルス 回 収 観測 衛星 打ち 上 げ 後 3ー4 週 間 軌 
道 飛行 し て 地球 観測 。 可 視 域 で 6 一 8 メー トル と 精 
度 の 吉 い 画像 は カ プ セ ル で 地上 固 収 され れる 。 















気象 -1 ( 極 軌道 プラ ッ ト フ ラオ ー ム ) 














来 , ア メ リカ の 衝 道 生 9 と も に 小型 航 
ーー ecSSsss。 2 機 や 船舶 の 難 控 知 ン サ ー を 搭載 。 こ れ ま で 両 . 


次 世代 プラ 、 ッ ト フ 時 ー ム 型 観測 衛星 を め ざす 衛星 合わ せ て 2000 人 以上 を 救助 し た 。 と 紀 
NASDA の 「ADEOS」 1 5 E 「 お この 





才 li M 2 時 ma 3 衝 7 
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ロケ ッ ト か ら っ シャ mso の PC 
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ア エン デバ ー 就 航 4 機 編 成 で 年 8 一 9 回 飛行 固体 ブー スタ ロケ ッ ト 性 能 向 上 
メ | スペ ー ス シャ トル 運用 
リ 
4 908SO SSD 
開発 次 期 有 人 宇宙 輸送 シス テム 概 意 評 価 
新 国家 打ち 上 げ シ ステ ム (NLS) 開 発 語 MS 
「 タ イタ ン 3。 4 (大 型 )」 「 ア トラ ス 2 ( 挙 大 型 )] 「 デ ル タ 2 (中 型 )」「 ス カウ ト (小型 )」 な ご 運用 

民間 使い 捨て ロケ ッ ト 運 用 

航空 機 発射 ロケ ッ ト ( ペ ガサ ス ) 
ヨ 
| アリ アン 4 運用 ON 2 昭 
昌 開発 験 機 打ち 上 げ 
ル | アリ アン 5 剛 人 ・ 軍 用 Sm 

| IS MOCO6E 

ヘル メス ミニ シャ トル 開発 衣 ーーーー 欧 参 時 テッ 

(計画 全面 見 直し ) 計画 見 直し 有人 宇宙 機 スタ ディ (ロシア 共同 ) 
日 H-| H-I 試 験 機 打 ち 上 げ 
本 | H-! 運 用 終了 H- 開 発 ・ 運 用 に 病 RE CREE 和 

ホー プ (無人 宇宙 往 選 機 ) WS 0 ) 再 突入 実験 RA 

| 科学 衛星 用 ミュ ー ロ ケッ ト 運 用 

り 「 プ ロト ン (大 型 )」 「 ソ ユー ズ (有人 機 用 )」「 ゼ ニッ ト (新型 )) 「 コ スモ ス (小型 )) な ご の ロケ ッ ト 運 用 
ア 現有 ロケ ッ ト 運 用 
C ソユーズ TIM 有人 宇宙 船 ブロ グレ ス 無 人 補給 般 軍 用 | 6 SO こい ミー 
| 無人 シャ トル , ミー ル 接 続 _ 。 縮 小型 エネ ルギア M 初 飛行 
S | エネ ルギア 超人 ロケ ッ ト , ロ シア シャ トル 半 「 4 


スペ ー ス プレ ー ン (技術 研究 ) 
NASP (アメ リカ 宇宙 航空 機 ) 














ゼン ガー ( 独 ) (2 段 式 ) 技術 研究 計画 (第 1 段階 HYTEX。 第 2 段 ホ ー ラ ス ) 








暫定 ホ ト ル ( 英 )( 暫 定 : 2 段 式 ) ロシア と 共同 研究 (ロシア の アン トノ フ 220 輸 送 機 を 第 1 段 と し て 発進) 














NASA の スペ ー ス シャ トル 最新 鋭 機 「 エ ン デ バー」 NASDA の 「H- 中 ロケット ロシア (CIS) の 大 型 ロ ケッ ト 「 エ ネル ギア 」 と 
ロシア 版 シ ャ トル 「 プ ブラ ン 」 





宇宙 へ 進出 する に は , 用 途 に 合っ た 性 能 の よい ロケ ッ ト や , スペ ー ス シャ トル の よう な 宇宙 往 選 機 な どの 輸送 シス テム が 不可 
欠 で ある 。 将来 の フリ ー ダ ム へ の 人 往還 へ 向け て , 日 本 で も 「H-I|] ロケ ッ ト や シャ トル 型 の 無人 往還 機 「 ホ ー プ 」 の 研究 が 進め 
られ て いる 。 さら に アメ リカ の 「NASP] な ど , シャ トル の 次 を に な う ス ペー スプ レー ン の 技術 研究 も 進行 中 で ある 。 




















NLS 試 験 打ち 上 げ 運用 開始 


還 只 ZNTRIDSRURMEHTMTHNNP EERBNNSRRGS が KBSEORMSBMI 








アリ アン 5 派生 型 打ち 上 げ 





共同 開発 ミニ シャ トル 初 飛 行 や 
の 


還 、 


、 ホー プ 試 験 打ち 上 げ (2000 年 代 初頭 以降 ) 




















ロシア (CIS) の アン トノ 
フ 大 型 飛行 機 か ら 発進 す 


る プリ ティ ッシュ エア ロ 
スペ ー ス 社 の 「 ホ トル 」 


X-30 飛 行 試験 開始 








今 i5 上 け 


村 イベ ント 





人 語 示 認 。 構 段階 
介 また は 不要 素 の 多い も の 。 


@ ス ペー スシ ャ トル 運用 搭載 コン ピュ ー タ ー シ 
ステ ム な ど を 一 新 し た 新造 機 エ ン デ バー を 含め シ 
ャ トル は 4 機 編成 。2015 年 ご ろ ま で だ いじ に 運航 
され る 。 


@ 新 国家 打ち 上 げ シ ステ ム (NLS) 開発 低 コス 
ト で 整備 が 容易 、 し か も 安全 性 ・ 信 頼 性 の 高い ロ 
ケッ ト が NLS の 開発 目標 で ある 。 低 軌道 打ち 上 げ 
能力 は 25 一 70 ト ン 。 


@ 民 間 使 い 捨 て と ロケット, 航空 機 発射 ロケ ッ ト 商 
業 衛星 や 軍用 衛星 , 中 小型 の 科学 衛星 の 打ち 上 げ 
は 民間 運用 の 使い 捨て ロケ ッ ト の 役割 。 国 防 総省 
は 大 顧客 。 ペ ガサ ス は 小宇宙 ベン チャ ー の 開発 。 


@ ア リア ン ロ ケ ッ ト アリ アン スペ ー ス 社 運用 の 
アリ アン 4 は , 世界 の 商業 衛星 打ち 上 げ 市 場 の 50 
9% 以 上 を 獲得 。 ア リア ン 5 は 有人 宇宙 機 打 ち 上 げ 可 能 。 


ヘル メス ミニ シャ トル 開発 計画 変更 に より ロ 
シア の 支援 で 有人 宇宙 機 の 徹底 スタ ディ を 3 年 ほど 
実施 , その 結果 を みて 開発 構想 を ね り 直 す 。 


人 日 -| 日 - 卓 2 トン 級 静 止 衛星 打ち 上 げ の H- 
は , 全 段 日 本 の 自主 開発 技術 。 登 場 が 待た れる 。 


@ ホ ー プ ホー ジ 開 発 の 技術 課題 は , 大 気 圏 突 入 , 
その 際 の 面 熱 保護 。 無人 着陸 , 自動 ラン デブ プー・ 
ドッ キン グ な ど で あ る 。 


@ 現 有 ロ ケッ ト 運 用 , ソユーズ TM 有人 宇宙 船 , 
プロ グレ ス 無 人 補給 船 運用 .、 エネル ギア, ロシア 
シャ トル 開発 低 コ スト で 必要 な と き に 容易 に 打 
ち 上 げ が で きる 大 小 の ロケ ッ ト , 有人 ・ 無 人 宇宙 
船 は ロシア の 宇宙 イン フラ スト ラク チャ ー (基礎 
構造 ) の 中 核 で ある 。NASA も フリ ー ダ ム の 乗組 
員 緊 急 避 難 機 や . NASA 計 画 衛星 の 打ち 上 げ な ど 
へ の 利用 を 検討 し て いる 。 ロ シア の きび し い 経 済 
事情 は ロシア 版 シ ャ トル の 有人 飛行 の 実現 を 当分 
の 間 許 さ な い 。 シ ャ トル 当面 の 目標 は ミー ル へ の 
無人 ドッ キン グ 実 験 エネ ルギア の 縮小 版 の 開発 
は 外国 資金 に 期待 。 


⑱ NASP NASP の エン ジン の 開発 研究 は , アメ 
リカ の ロケ ッ ト エ ンジ ン メ ー カ ー が 企業 連合 方 式 
で 進行 。 し か し 実験 機 開発 の 青信号 は まだ 。 


ゼンガー ドイ ツ で も スペ ー ス プレ ー ン の 研究 
が さか ん だ が , 本 格 的 な 開発 活動 は 2000 年 以降 。 


@ ホ トル イギリス 政府 が 計画 か ら 撤退 し , 開発 


企業 の プリ ティ ッシュ エア ロス ペー ス 社 は ロシア 
と アン トノ フ 大 型 飛行 機 か ら の 発進 を スタ ディ 中 。 
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主事 ミッ ショ ン 紹 人 信人 重 力 実 朋 ・ フ イフ サイ エ ノ ス 


宇宙 で の 実験 は 人 類 に 何 を も た ら す の か 。 


FES 








宇宙 ステ ーション 





国際 宇宙 ステ ーション フリ ー ダ ム N ( 
( 米 ・ 欧 ・ 日 ・ 加 ) NR 


ミー ル (ロシア ) 








スペ ー ス シャ トル 搭載 実験 (アメ リカ ) 














SLS- 1 USML-1 SLS-2 USML-2 SLS-3 
スペ ー ス ラブ ・ ア メリ カ 実 験 ( 与 圧 室 実験 ) 
SA USMP-1 USMP-2 USMP-3 
スペ ー ス ラブ ・ ア メリ カ 実 験 ( 与 圧 室外 実験) 
IML-1 (国際 ) SL-D3 ( 独 ) 











スペ ー ス ラブ 国際 ・ 外 国 実験 








スペ ー ス ハブ 実験 (商業 施設 ) スペース ハフ 1 偶 。 信 2 人 為 3 4 5 6 
シャ トル 名 便 








シャ トル 2 次 ペイ ロー ド 実 験 
(中 甲板 , ゲタ ウェ イス ペ シ ャ ル ) 


シャ トル 回 収 フ リー フラ イヤ ー ユー レ カ -1L スパ ス -3 ( 欧 ) SFU (日 ) 


ユー レ カ , スパ ス ( 欧 ), SFU (日 ) 

















回 収 衛星 実験 (材料 実験 ) 














開発 初 打 ち 上 げ ば 予定 
アメ リカ (コメ ッ ト ) 
3 運用 
ロシア (リザ ルス ) RNNSIROSS 
ロシア (フォ トン ) 較 8 運用 (回 収 ペ イロ ー ド 500kg) 








ロシア (ニカ ) 0 RLLTEAOOYTE20OINSP 人 202 SERIEOE23G2E 


Fl 四 (33r' の Ge 














FSW-1 運 用 FSW-2 (回 収 300kg) 
回 収 衛 旦 実験 (生物 実験 ) 運用 
ロシア (バイ オ サ ッ ト ) RI 
弾道 小型 ロケ ッ ト 実 験 (運用 中 ) スタ ー フ ァ イ ヤ ー ( 米 民間 ) メー ザ (スウ ェ ー デ ン ) テキ サス ( 独 ) たけ さき ( 日 ) 


(開発 中 ) ジョ ウス ト ( 米 民 間 ) マク サス ( 独 民間 ・ ス ウェ ー デ ン ) 








記 」 NN | っ / 
フリ ー ダ ム の 実験 モジ ュー ル 内 で の 実験 風景 想像 図 スペ ー ス ラブ で の 材料 実験 [USML-1」 の モジ ュー ル 内 部 


アメ リカ の シャ トル か ら 放 出さ れる ESA の 「 ユ ー レ カ ] 














人 間 が 宇宙 空間 な ど 微小 重力 環境 に 置か れる と , 宇宙 酔い や 骨 の 中 の カル シウム の 流失 な ど が お きる 。 今後 さら に 宇宙 へ 進出 
し よう と する 人 類 に と っ て , 微小 重力 環境 が 人 体 に あたえ る 影響 な ど を 調べ る ライ フサ イエ ンス 実験 は た い へ ん 重要 で ある 。 
宇宙 空間 の 微小 重力 環境 で は , 地球 上 で は 不可 能 な 材料 や 医薬 品 を つく り だ せる 可能 性 が ある 。 












初期 実験 開始 
料 処理 実験 


常駐 実験 開始 
先端 材料 処理 ・ 生 命 科学 実験 





フォ ロ オ ン ミ ー ル (ミー ル 2) 


HPS "ADVHRPRHNPYDCPSTNRDREPOSTTRSSSONPSTH 


AN SL-E2 ( 欧 ) 








( マ は シャ トル 回 収 ミ ッ シ ョ ン , SFU 打 ち 上 げ は H-!|) 























シャ トル 搭載 の 小型 実験 室 「 ス ペー スハ ブ ] 


シャ トル に 搭載 中 の 「IML-1] モジ ュー ル 





食 5 上 け 


依 王 桂 イ ベン ト 


NN 
N 


作 計画 未 承認 , 構想 段階 
@/ また は 不 確 定 要 素 の 多い も の 。 


@ フ リー ダム , ミー ル ミー ル に 長期 滞在 する 宇 
宙 飛行 士 の 宇宙 医学 デー タ の 蓄積 は アメ リカ に も 
魅力 。 フ フリ ー ダ ム の 宇宙 実験 は 1997 年 か ら 開 始 。 
最初 は 材料 実験 に 焦点 を 当て , 順次 火星 に 向け た 
ライ フサ イエ ンス 実験 な ど 実 験 分 野 を 拡大 する 。 


スペ ー ス ラブ ・ ア メリ カ 実 験 SLS は ライ フサ イ 
エン ス , USML は 材料 処理 実験 で 、 いずれ も スペ 
ー ス シャ トル 搭載 の 与 圧 実験 室 ス ペー スラ ブ 内 の 
アメ リカ 専用 実験 。 USMP は 宇宙 空間 暴露 の 装置 
で の 実験 。 ア メリ カ の 先端 技術 研究 の 主導 権 確保 
アメ リカ 企業 の 開発 研究 活動 支援 の 役割 を に な う 。 


@ ス ペー スラ ブ 国 際 ・ 外 国 実験 IML は アメ リカ , 
ヨー ロッ パ , 日 本 の 共同 実験 。 今 年 月 の SL-J の 
毛利 さん の 活動 は , 有人 宇宙 実験 を リア ル タ イ ム 
で 茶の間 に 紹介 し た 。 こ の 分 野 は ドイ ツ も 熱心 。 


@ ス ペー スハ ンー 実 験 (商業 施設 ) アメ リカ の 民 
会 社 が 開発 し た シャ トル 搭載 の 小型 有人 実験 室 
(スペ ー ス ラプ ブ の 3 分 の 1 の 大 き さ )。NASA も 利用 。 


@ シ ャ トル 2 次 ベイ ロー ド 実 験 貨物 室 搭載 の キ 
ローン く シン ーー や 操縦 室 下 の 中 甲板 を 使っ た 小 規模 宇 
軍 実 験 。 シ ャ トル 飛行 の つど, 手軽 に 実施 で きる 。 


@ シ ャ トル 回 収 フリ ー フ ライ ヤー ユー レ カ , SFU 
は 半年 程度 の 自由 飛行 , 無人 実験 後 , シャ トル で 
回 収 さ れる 中 宙 実 験 プラ ッ ト フ ォ ー ム 。 た だ し SFU 
の 打ち 上 げ は , シャ トル で な く 日 本 の H-|。 


@ 回 収 衛星 実験 (材料 実験 ) 半月 ほど 軌道 飛行 , 
無人 実験 の 成果 品 は 再 突入 カプ セル で 地上 回 収 す 
る 衛星 。 無 人 の プラ ッ ト フ ォ ー ム や 衛星 は 人 為 的 
な 振動 が 少な く , 実験 の た め の す ぐれ た 徴 小 重力 
環境 を あたえ る 。 ロ シア の フォ トン 衛星 の 原型 は , 
ガガーリン が 世界 で は じ め て 宇宙 飛行 し た ボス ト 
ー ク 宇宙 船 で ある 。 フ ォ ト ン , リザ ルス は アメ リ 
カ や ヨー ロッ パ の 企業 の 宇宙 実験 を さか ん に 請け 
負い , ミー ル の 外国 人 宇宙 飛行 士 搭乗 と と も に ロ 
シア の 貴重 な 外貨 獲得 源 で ある 。 中 国 も この 分 野 
で 後 を 追っ て いる 。 ア メリ カ は この 分 野 で の 活動 
を むし ろ 民 間 の イニ シア チ プ に か け て いる 。 日 本 
も ドイ ツ と 協力 し て 国際 衛星 計画 を 進め て いる 。 


@ 回 収 衛 還 実験 (生物 実験 ) サル や ネズ ミ , 
虫 な どの 生物 を 乗せ て の 衛星 実験 。 バ イオ サッ ト 
は 2 年 ご と 。NASA は じ め 外 国 参加 実験 が 多い 。 


人 @ 弾 道 小型 ロケ ッ ト 実 験 シャ トル や ミー ル 上 で 


の 実験 の 予備 実験 と し て 小型 弾道 ロケ ッ ト に よる 
実験 も 各国 で さか ん 。 小 さ な 宇 宙 企 業 の 活動 分 野 。 
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世界 の 宇宙 開発 Fm ーー 、, こ くく 
2 ア 休 - レン ショ ョ た 


ae 


















































シャ トル , ミー ル 接 続 
ロシア スペ ー ス シャ トル 開発 回 MEo9GREGESTOGW7 還る 3 の 4 ま 


| 96 
科 y 
メ ステ ーション 要素 初 打ち 上 げ 米 実験 モジ ュー ル A 
リ | 国際 宇宙 ステ ーション フリ ー ダ ム 
| 力 | ( 米 , 欧 , 日 , 加 ) 
| 
開発 着手 (代替 案 : ロシア ソユーズ TM 利 用 検討 
乗組 員 四 急 帰 選 ビー クル (ACRV) 開 人 BS232 和 We 
SN か "VGC 有人 支援 能力 達成 
フリ ー ダ ム 運 用 4 人 13 日 間 ミ ッ シ ョ ン 仙一 一 
3 回 年 電力 22kW 
| 16 日 間 飛 行 機 能 付 加 固体 ブー スタ 性 能 向上 
| スペ ー ス シャ トル 運行 
| 開発 
| + フリ ー ダ ム ESA 実 験 モジ ュー ル 
上 | 開発 ・ 運 用 
ーッ 計画 見 直し (92.11.) 
パ | ヘル メス ミニ シャ トル 開発 還 5974YZPIHEYSHEY 
| ロシア こ 有 人 宇宙 機 共同 スタ ディ 有人 宇宙 機 共同 開発 決定 で 
計画 凍結 (92.11.) 
コロ ン バ ス 宇宙 ステ ーション TRSNRONTG 詳 
| 日 開発 
隊 旨 be 四 事 を 2 コー ルル "(JEM) EER 2 まだ 
| 開発 ・ 運 用 
ホー プ (無人 宇宙 往 記 機 ) 研究 
| 口 常駐 2 人 6 か 月 交代 ・ 外 国人 な ど 短 期 チー ム 来 訪 
ミ プリ ロー ダ 環 境 監視 モジ ュー ル 結 合 ペー ス > 
ミリ 還 ステ デー ジョ ン 間 用 + に つ で EET 
| で 交代 乗組 員 ・ 短 期 チ ー ム 較 送 
、 了 | ソユーズ TIM 有 人 宇宙 船 運用 
の ミー ル 補 給 2 か 月 ご と 運行 
ーー | ブロ グレ ス 無 人 補給 船 運用 













_ フリー ダム の 日 本 の 実験 モジ ュー ル 「JEM] 


い 1 ま 
2 マン すっ Je 9 の 員 村 ジュ ck の cr 部 。 
Ne 2 2 AG 


5 











アメ リカ の 呼び か け の 下 , ヨー ロッ パ , 日 本 , カナ ダ が 参加 する 宇宙 ステ ーション 「 フ リー ダム 」 計画 は , 1995 年 の 建設 開始 
に 向け て 準備 が 進め られ て いる 。 ば く 大 な コス ト 面 で の 障害 を , ロシア (CIS) な ど と の 国際 協力 に よっ て 克服 し よう と し て い 
る 。 ロ シア の ステ ーション 「 ミ ー ル 」 は 現在 も 稼働 中 , アメ リカ の シャ トル と ミー ル と の 交換 搭乗 も 予定 され て いる 。 


人 5 上 け / 人 氷雪 構想 段階 
人 主要 イベ ント の また は 不 確 定 要素 の 多い も の 。 








@ 国 際 宇 由 ス テー ショ ン フ リー ダム フリ ー ダ ム 
計画 は 。 アメ リカ , ヨー ロッ パ , 日 本 , カナ ダ 参 
加 の これ まで で 最大 の 宇宙 国際 協力 計画 。 シ ャ ト 
ル を 使っ た ステ ーション の 建設 活動 は 1995 年 に 開 
始 。97 年 初頭 に は シャ トル 訪問 の 際 の 宇宙 実験 が 
可能 に な り , 2000 年 に は 4 人 の 乗組 員 が 6 か 月 交 
代 で 常駐 。 本 格 運 用 に 入る 。 ア メリ カ が 実験 ・ 居 
住 モジ ュー ル に 加え ステ ーション 全体 の 構造 体 を 
建設 。 日 本 と ヨー ロッ パ が 実験 モジ ュー ル を 一 つ 
ずつ , カナ ダ は ステ ーション 建設 や 運用 作業 用 に , 
精密 宇宙 クレ ー ン と も いう べき マニ ピュ レー ター 
(移動 サー ビス シス テム ) を 提供 する 。 ス テー シ 
ョ ン の 完成 は 新しい 宇宙 時 代 の 幕 あ け と な る 。 







ESA 実 験 モジ ュー ル 
運用 





恒久 有人 能力 達成 


4 人 6 か 月 交代 56kW 


@ フ リー ダム ESA 実 験 モジ ュー ル 運 用 シャ トル 
の スペ ー ス ラブ は も と も と ヨー ロッ パ 製 。 有 人 宇 
宙 実 験 モジ ュー ル の 開発 は ヨー ロッ パ に と っ て お 


(第 3 世代 ミー ル , フリ ー ダ ム へ の 往 本 ) 手 の も の 。 








ヘル メス , コロ ン バ ス 宇宙 ステ ーション ヨー 
ロッ パ は 2 1 世紀 は じ め を 実現 目標 に ヨー ロッ パ 独 
自 の 宇宙 ステ ーション 「 コ ロン バス 」, 有人 ミニ シ 
ャ トル 「 ヘ ル メ ス 」 開発 の 準備 を 進め て きた 。 し 
か し 両 計画 は ドイ ツ な ど ESA 加 盟 各国 の 財政 事情 
か ら 今 秋 大 幅 な 計画 見 直し を 予定 。 本 誌 発売 の こ 
ろ に は 結果 が 出 て いる は ず で ある 。 当面 は ロシア 
か ら 包 括 的 な コン サル タン ト 支 援 を 受け て , ヨー 
ロッ パ 有 人 宇宙 技術 の 基盤 を 固め る 意向 で ある 。 


運用 





初 打ち 上 げ (2000 年 代 初頭 以降 ) 


@JEM 開 発 ・ 運 用 フリ ー ダ ム の 日 本 の 実験 モジ 

ュー ニル 「JEM」 に 与 圧 実験 室 の ほか , 宇宙 空間 に 
時 吉 し た マニ ピュ レー ター つき の 観 測 実験 機構 を 
つけ 加え る 。 


フォ ロ オ ン ミ ー ル (ミー ル 2) 


@ ホ ー ブ 研 究 無人 宇宙 往還 機 ホ ー プ は 3 トン の 補 
給 品 を JEM に 運び , 実験 成果 品 な ど 1.5 ト ン を 地 
球 に 持ち 帰る 。 た だ し 完成 は 2000 年 以降 に な る 。 





0 @ ロ シア の 宇宙 ステ ーション ミー ル は 1986 年 に 


居住 ・ 管 制 用 の 基幹 モジ ュー ル を 打ち 上 げ , その 
後 3 個 の 実験 モジ ュー ル が 結合 , 88 年 末 に は 連続 
366 日 の 宇宙 長期 滞在 記録 が 達成 され た 。 日 本 の 
秋山 さん の あと , イギリス , オー スト リア , ドイ 
ツ , フラ ンス の 宇宙 飛行 士 が 連続 来訪 し , 実験 を 
実施 。、 ア メリ カ と ロシア の 宇宙 飛行 士 の ミー ル ・ 
シャ トル 交換 搭乗 シャ トル の ミー ル 結 合 も 2 一 3 
年 以内 に 実現 する 。90 年 代 後 半 に は ミー ル 2 が 登 
場 す る 。 5 





ロシア (CIS) の 宇宙 ステ ーション 「 ミ ー ル ] 


91 





ミッション 紹介 月 則 ! 炊 星 採 信 ミリ ジョ ソ 





で 32owmtoev タ meanmーー ペ ーー 


地球 軌道 を こえ , 人 類 は 月 < に 火星 を め ざ す o 


提 還 靖 還 94 198 96 7 98 























まそ 
メ ニュ リ ミ て ヽ 
リ AA 月 資源 探査 機 (LRM) 月 地形 探査 機 (LGS) 月 重力 マッ パ 
力 | @ 月 有人 探査 
人 @ 先 駆 無人 衛星 
人 @ 計 画展 開 
関連 技術 開発 研究 











、 閉 鐘 環境 生命 維持 シス テム , 耐 放射 線 保護 , 軌道 上 大 規模 組み 立て 。 
自動 ラン デブ ー・ ド ッ キ ング . 空 カブ レー キン グ , 惑 時 資源 処 理 な ど 





宇宙 イン フラ スト ラク チャ ー 整 備 
@ 重 量 級 ロ ケッ ト (HLLV) 開 発 








火星 調査 ミッ ショ ン 


(の ー 〇 の) へ I ロ 


月 ・ 火 星 有 人 探査 シナ リ オ 例 (スタ ッ フ ォ ー ド 委 員 会 


ーーー ーーー ニーoereemrc errwe emem っ as 








先端 火星 移動 還 有人 月 探査 開始 (月 面 科学 探査) 





火星 有人 科学 探査 に 焦点 
(火星 探査 前 に 月 面 探査 ・ 火 星 機 器 テ スト ) 


月 周回 機 群 先端 火星 移 動車 有人 月 探査 開始 (基地 填 設 ・ 


= キュ m+ー ニ ーー ニー ニー ェ ーーー-=ーー ーー 


恒久 月 面 基地 建設 ・ 火 星 有 人 探査 に 





月 面 で の 有人 活動 想像 図 NASA の 火星 探査 機 [マー ス オ プ ザー バー」 
ロシア (CIS) の 火星 探査 計画 「 火 星 94」 











[月 へ の 帰還 ] [2019 年 まで に アメ リカ 人 を 火星 に 」。 2 1 世紀 に アメ リカ は , 月 と 火星 へ 人 類 を 送り こも うと し て いる 。 有人 人 飛 
行 の 前 段階 と し し て , いく つか の 無人 探査 機 が 月 や 火星 に 送ら れる 。 地球 軌道 の 外 に 人 類 を 送る に は , まだ 多く の ブレ イク スル 

















ー (技術 突破 ) が 必要 だ が , 21 世 紀 の 大 航海 が 現実 と な る 日 は そう 遠い こと で は な い だ ろ う 。 洪 
今 i5 上 p / 倫 画 了 認 , 構 下 階 
信 =m イ ベント ( 介 た 時 E 球 の 多い も の > 


月 デー タ 中 継 ・ 航 行 支援 月 面 長期 滞在 
衛星 ネッ トワ ー ク 月 有 人 着陸 (90 日 間 ) @ 月 探査 先駆 ミッ ショ ン , 月 有人 探査 21 世 紀 最 
5 5 N 6503 初 の アメ リカ の 宇宙 活動 目標 は 「 月 へ の 帰還 ] で 
ある 。 その 先がけ と し て , 月 面 の 資源 , 地質 調査 , 
地形 詳細 調査 の た め に 1990 年 代 後 半 か ら 複 数 の 
探査 機 を 打ち 上 げ る 。 その後 アポ ロ の 経験 を 生か 
し , 発展 させ た 形 で 有人 着 陸 , 調査 , 拠点 建設 活 


動 に 入る 。NASA 探 査 局 の スタ ディ が 進行 中 。 





火星 全域 環境 調査 機 (MESUR) 


@ 淡 星 有 人 飛行 準備 「2019 年 まで に アメ リカ 人 
を 火星 に 」。 ア ポロ 月 着陸 20 周 年 の 1989 年 夏 の プ 
ッシュ 大 統領 声明 に も と づき , アメ リカ で は 必要 
な 要素 技術 の 開発 研究 や 種々 の ミッ ショ ン シ ナ リ 
オ づ くり が NASA を 中 心 に 行わ れ , 全米 各層 か ら 
の アイ デア 集め や 意見 収集 な ども 実施 され た 。 


メガ ワッ ト 級 宇宙 原子 力 発電 





新規 月 有人 打ち 上 げ 能 力 原子 力 推進 能力 (2010 年 代 ) 





@ 関 連 技術 開発 研究 月 ・ 火 星 探 査 の た め の 
NASA の 計画 は 「 宇 宙 探 査 構想 (SEI) 計画 ] と よ 
ば れる 。 高 度 な 人 工 知 能 を も つ 無 人 移動 車 (ロー 
バー), 先端 宇宙 服 , エア ロ プ レー 方式 の 火星 大 
気 圏 突入 な どか ら 宇 宙 原 子 力 推進 ロケ ッ ト , 惑星 
居住 技術 まで SEI 計 画 実現 の た め の 要 素 技術 開発 
研究 課題 は 多い 。 


@ 宇 由 イ ン フ ラス トラ クチ ャ ー 整 備 

月 面 有 人 科学 探査 や 拠点 基地 建設 に は 大 型 重 量 
物 を 打ち 上 げ で きる ロケ ッ ト が 必要 で ある 。NASA 
探査 局 は 今夏 , 月 面 第 1 拠点 (FLO) ミッ ショ ン と 
よ ば れる シナ リオ スタ ディ を 終え た 。 そ こ で は ア 
ポロ 時 代 の サタ ー ン ロケ ッ ト の 1.5 倍 の 能力 (地球 
軌道 打ち 上 げ 約 200 ト ン ) を も っ た ロケ ッ ト か 必 
要 と いう 。 火星 有人 飛行 に は , 原子 力 推進 ( 熱 核 ) 
ロケ ッ ト の 採用 も 考え られ て いる 。 









無人 火星 貨物 船 有人 次 旦 飛 行 有人 火 時 飛行 品 
6 Ca @ 火 時 調査 ミッ ショ ン ロシア の 宇宙 科学 研究 所 
(30100 早 名 600 日 滞在) が 推進 し て いる 火星 94, 火星 96 は ヨー ロッ パ や ア 


月 面 天 文 台 な ど 設置 有人 火星 飛行 (30 一 100 日 滞在 ) 


で は フラ ンス の 気球 も 活躍 する 。 








委員 会 ) アメ リ カ の 国家 宇宙 評議 会 (NSC) 要 


語 を 晃 け て 宇宙 開発 分 野 の 識者 で 構成 れ た スタ ー 


ッ フ ォ ー ド 委員 会 が 提示 し た ミッ シナ ! リオ 
7 5 


メリ カ も 観測 機器 提供 や 追跡 支援 で バッ クア ッ プ 。 
火星 96 で 火星 へ 持ち こむ 無人 移動 車 の テス ト は アー 
メリ カ , カリ フォ ルニア の デス パレ ー で 実施 。96 


@ 月 ・ 火 時 有人 探査 シナ リオ 例 (スタ ッ フォ ー ド 


< 定 - 














[月 の 起源 」 朋 明 を ね ら こ っ 
計画 
水谷 仁 軸 料 人 M 究 所 教授 に 聞く 


199 7 年 は , 日 本 の 惑星 科学 に と っ て 大 き な 転 機 を お むか える 年 に な 
る か も し れ な い 。 この 年 に 文部 省 宇宙 科学 研究 所 に よる 月 の 探 合計 
画 が 予定 され て いる か ら で あ る 。 その 最大 の 目的 は 「 月 の 起源 ] の 解 
明 で ある 。 こ の 計画 が 成功 すれ ば , 日 本 は は じ め て 独自 で 収集 し た 
月 の デー タ を 手 に する こと が で きる 。 は た し て 日 本 の 宇宙 技術 は , 
月 の 起源 を 解明 する こと が で さる の だ ろう か 。 


日 本 の 探 含 





Newton 
いた いと 思い ます 。 まず 現在 の 
と , わか っ て いな いこ と を ご 説明 くだ さい 。 





と 
水 
3 
る 


月 の 観測 を 行い まし た 。 そ れ に よっ て 
が 


の 岩石 と , 臼 く みえ を る 高地 の 岩石 が どん な も の か と いう こ 


ら ゅ と いう こち も わか りり ま わた 。 
これ ら の 結果 か ら 明 ら か に 





わく せい 
た ぶん ほか の 惑星 も 


水谷 仁 。 文 部 省 宇宙 科学 研究 所 惑星 研究 系 教授 。 理 学 博 士 。1942 
年 , 岡山 県 出身 。 東 京 大 学 理学 部 物理 学科 卒業 。 名 古屋 大 学 で 助教 
授 , 教授 を 勤め た の ち 1988 年 より 現職 と な る 。 現在 , 水谷 教授 の 下 
に は 多分 野 に わた る 研究 者 が 集まり , 月 探査 計画 の 準備 を 進め て い 
る 。 主 な 研究 テー マ は 惑星 形成 論 , 地球 中 心 核 形 成 論 。 





今日 は 日 本 の 月 探査 6 E 計 画 に つい て お 話 を うか が 
月 の 科学 で わか っ て いる こ 


[アポ ロ 計 画 」 で は 11 号 か ら は じ ま っ て 17 号 ま 
月 の 表側 と 裏側 
ちがう と いう こと , 望遠 鏡 で みる と 黒く みえ る 月 の 海 


と が わか り ま し た 。 それから 地球 に 持っ て きた 岩石 は いち 
ば ん 若い も の で も 31 億 年 ぐら い , 古い も の で は 40 億 年 ぐ 


な っ た こと は , 月 が 誕生 時 期 
こ は 非 常に 熱かっ た こと , た ぶん 表面 か ら 深 さ 数 百 キ ロメ 
ET 
ゅ いた と いう こと で す 。 月 が 高温 で 生ま れ た と いう こと か ら , 
は じ め は 高温 だ っ た と 考え られ ます 。 









これ が アポ ロ 計 画 の 最大 の 成果 で あり , これ は 現在 で も 月 
に 関す る 最も 重要 な 事実 で ある と 思い ます 。 

ここ か ら 先 に つい て は , 何 も わ か っ て いま せん 。 実際 に 
高温 起源 で は あっ た けれ ども , いか に し て 高温 が も た ら さ 
れ た か に つい て は わか っ て いま せん 。 月 の 起源 に つい て い 
くつ か の 説 が 考え られ て いま す 。 「 兄 弟 説 ] [親子 説 ] 「 他 人 
説 (捕獲 説 )] 「 巨 大 衝突 説 ] と いっ た も の の うち , どれ が 
真実 に 近い か を 調べ る の が これ か ら の 重要 な 課題 で す 。 








Newton その だ た め に は どう し た ら よ い の で し ょ うか 。 
水谷 月 の 起源 を 知る こわ れ わ れ が ど う し て も 必要 


0 孝 A い G い の の が , ir ^ っ て いる か 
と いう こと で す 。 ア ポロ 計画 で 持ち 帰っ た 月 の 岩石 の 分 析 
に より , 月 の 表面 の 物質 の 組成 は わか り ま し た 。 し か し 月 
全体 の 材料 が どん な も の か は わか っ て いま せん 。 月 全体 の 
材料 が わか ら な いと , 月 は どう や っ て で きた か は わか り ま 
せん 。 そ れ を 調べ る の が これ か ら 行 われ る ミッ ショ ン の 重 
要 な 課題 の 一 つ だ ろう と 思っ て いま す 。 
こう し た と ころ か ら 探 査 を は じ め よ うと いう の が , 日 本 
の 月 探査 の も と も と の 考え で す 。 
月 の 内 部 の こと を も っ と 調べ た いと いう こと で 





Newton 











すね 。 で は , 現在: 
せく だ さい 。 


進め られ て いる 探査 計画 に つい て お 聞か 


コア の 有無 が 月 の 起源 を 左右 する 。 

水谷 一 日 本 の 月 探査 は 1997 年 に 打ち 上 げ の 予定 で 計画 が 
進ん で いま す 。 3 A」 と よ ば れる 探査 機 の 重 さ は 520 
キロ グラ ム 程 度 に な る 予定 で す 。 探査 機 を 打ち 上 げ て , ま 
ず 月 の まわ り を pay それ は 高度 220 キロ メー トル 
ぐら い の 周 回 軌道 を と り ま す 。 そこ か ら 「 ペ ネト レー ター」 
と いう や り 形 を し た 観測 装置 を 3 吾 , 月 面 に 打ち こむ 子 定 
で す 。 月 の 表側 に 2 台 , 裏側 に 1 台 で す 。 ペ ネト レー ター 
に は 地震 計 と 熱流 量 計 が 搭載 され て いま す 。 そ の ほか に も 
小さ いも の が の せら れ ま す が , 主 な も の は この 二 つ で す 。 

地震 計 は 月 の 地震 を 観測 し , 熱流 量 計 は 月 の 内 部 の 熱流 量 
を 観測 し ます 。 寿 命 は お よそ 1 年 と 考え て いま す 。 





Newton 地震 計 で は どん な こと を 調べ る の で すか 。 
水谷 一 一 月 に は いろ ん な タイ プ の 地震 が ある の で す が , わ 
れ わ れ が 主 に 調べ た い の は 月 の 「 深 発 地震 ] と いう も の で 


す 。 だ いた い 300 一 1000 キロ メー トル の 深 さ で 発生 し て い ぃ 
る 地震 で す 。 深 発 地 城 を 調べ る と な ぜ よ いか と いう と, 波 
の 形 が 非常 に 一 定 し て いる か ら で す 。 ア ポロ 計画 で の 観測 
に よっ て , 100 個 ぐ らい の 岩 源 が ある と いう こと が 知ら れ て 
MS まる 98 

それ ぞ れ の 恩 源 か ら は すべ て ちがっ た 波 が 出る の で , 波 





月 の 内 部 構造 の 想像 図 。 月 の 中 心 に コア は ある の か ? 
源 を 決め る うえ で の 重要 な 問題 の ー つ で ある 。 図 の よう に コア が 存在 
する 場合 , 月 は 地球 と 同じ よう な 物質 で つく られ た こと に な る 。 


これ は 月 の 起 


96 





を みれ ば だ いた い ど この 震源 か が わか り ま す 。 で すか ら 表 
側 の 1 か 所 で 地震 を 観測 する こと で , どこ で お きた の か が 
わか り , あと の 2 か 所 の 地震 計 の デー タ を 月 の 内 部 構造 を 
知る た め に 使う こと が で きま す 。 か な り の デー タ が 集め ら 
7 る 88 性 平 958 

その デー タ か ら 具 体 的 に は 何 が わか る の で し ょ 





Newton 
022 
水谷 一 われ われ が 知 り た い の は , 月 の 中 心 に 地球 の よう 
な 中 心 核 (コア ) が ある か どう か と いう こと で す 。 そ れ が 
な ぜ 重 要 か と いう と , 金属 鉄 が どれ くら い 月 に 含ま れ て い 
る か と いう 非常 に 大 き な 問 題 に つなが る か ら で す 。 

月 の 表面 の 岩石 に は 親 鉄 性 元素 と いう タイ プ が 非常 に 少 
な いこ と が わか っ て いま す 。 も し コア が な けれ ば , も と も 
と の 月 の 材料 に は 親 鉄 性 元素 が 少な か っ た と いう こと に な 
り ま す 。 コ ア が ある と すれ ば , も と も と の 材料 に は 地球 と 
同じ 程度 に 親 鉄 性 元素 が あっ た と いう こと に な り ま す 。 コ 
ア の 有無 に よっ て 月 の 材料 物質 が が ら っ と か わっ て くる の 
NSP の 0 に 2 


き な 問 題 で 。 これ が 解決 され れ ば , 月 の 材料 物質 の 性 
換 が か な り わ か り ま す 。 
Newton 熱流 量 計 の デー タ か ら は 何 が わか り ま すか 。 





水谷 一 一 熱流 量 か ら は 月 の 揮発 性 元素 , 難 揮発 性 元素 の 存 
在 が わか り ま す 。 そ れ に よっ て マグ マオ ー シ ャ ン を つく っ 
た 熱源 や その 後 の 月 の 熱 的 歴史 が わか る で し ょ う 。 これら 
の 結果 に よっ て , 月 の 起源 の シナ リオ は か な り し ぼら れ て 
くる と 思っ て いま ず 。 





1 万 の 衝撃 に 耐え る ペ ベネ ト レ ー タ ー 
上 空 の LUNAR-A は ずっ と まわ っ て いて , ペ 
ネト レー ター か ら の 情報 を 中 継 す る の で すか 。 

水谷 は い 。15 日 に 1 回 LUNAR-A が ペ ネ ト レー ター の 
上 に きま す の で , その と き に 135 日 分 の デー タ を LUNAR- 
A に 送り , その 後 デ ー タ は 地球 へ 送ら れ ま す 。 
LUNAR-A 自体 は 何ら か の 観測 を する の で し ょ 





Newton 








Newton 
う か 。 

水谷 一 一 決定 し て いる わけ で は な い の で す が , カメ ラ を 積 
ん で 極地 方 の 写真 を 撮り , 地図 を つく り た いと 思っ て いま 
す 。 た だ し 重量 が どれ だ け 軽 い カ メラ が で きる か と いう 問 
題 が あり ます 。520 キロ グラ ム の 中 に まだ 全体 が お さま っ て 
いな い の で , それ を お さめ る 夫 力 を し て いる と ころ で す 。 
Newton ペ ネ ト レー ター は 実際 に うま く 月 に 刺さ っ て く 
し る も の な の で し ょ うか 

水谷 一 一 これ まで に 地上 で の 実験 を 何 回 も お くりかえし て い 











ます の で , ほとん ど 問 題 な く 刺 さる と 思い ます 。 

も ぐり すぎ て も だ め な わけ で し ょ う ね 。 
水谷 一 一 も ぐり すぎ る の は ほとん ど 問 題 あり ませ ん 。 し か 
し も ぐら な い の は 困る の で す 。 月 の 表面 の 温度 は 日 中 が 100 
度 C 以 上 に な り ま すし , 真 夜中 に は マイ ナス 100 度 C ぐ ら 
い に な り ま す 。 も ぐら な いで 表面 に 出 て し まい ます と , 温 
度 が 低い と き に エレ クト ロニ クス が 動か な く な っ て し まい 
ます 。 

Newton 一 一 何 メ ー ト ル ぐ らい も ぐる の で し ょ う 。 

水谷 一 お よそ 1 一 3 メー トル の 間 に な る だ ろう と 考え て い 
まず 


Newton 





Newton 





その 程度 で よい わけ で すね 。 

水谷 一 一 は い 。 衝突 する と き に は 1 万 G ぐ らい の 圧力 が か 
か り ま す 。 し か し それ に も 耐え る と いう こと が わか っ て き 
まし た の で 。 ペ ネ ト レー ター その も の は た ぶん 大 未 夫 だ と 


思い ます 。 
Newton ペ ネ ト レー ター を 実際 に 打ち こむ 場所 で す が , 





その 地点 は 決ま っ て いる の で し ょ うか 。 

水谷 一 一 だ いた い 決 まっ て いま す 。 条件 は な る べく 平ら な 
と ころ で ,。 な る べく 大 き な 石 の な いと と ろ で す 。 

Newton 大 きく いい ます と , 海 の 部 分 と 高地 の 部 分 の ど 
のち で じ 直 28 

水谷 一 一 海 の 部 分 で す 。 








Newrton そし て な る べく 平ら な と ころ に 打ち こむ と いう 
わけ で すね 。 
水谷 そう で す 。 ア ポロ 12 号 , 14 号 の 着陸 地点 に 近い と 





ころ が 1 点 , 東 の 方 で 緯度 が 40 度 ぐら い の 高 いと ころ に 1 
点 , そ し て 12 号 の 着陸 地点 の ちょ うど 反対 側 に あたる 月 の 
裏側 に 1 点 で す 。 

月 の 裏側 に は 海 が あま りあ り ま せん ね 。 
水谷 一 一 は い 、 あり ませ ん 。 た だ 海 と よ ば れ て は いま せん 
が , 海 と 同じ よう に 溶岩 流 が 出 て いる と ころ に ペ ネ ト レー 
久 三 投 入 し ま が 

Newton 才 ち だ し た あと , ペ ネ ト レー ター に つい て いる 
小型 の ロケ ッ ト で 微妙 な 調整 は で きる の で し ょ うか 。 
水谷 一 一 速度 と 姿勢 の 制御 は で きま す 。 速度 の ほう は べら 
ぼう に 精度 を よく する 必要 は あり ませ ん 。 だ いた い 秒 速 250 
ー300 メー トル の 速度 で ぶつ か れ ば よい と いう 条件 で す の 
で , 比較 的 単純 な ん で す 。 姿勢 の ほう は あま り 傾 いた りす 
る と 困り ます の で , 精度 は よく な けれ ば いけ ませ ん 。 





Newton 





アメ リカ も 日 本 の 技術 に 注目 し て いる 。 


月 の 内 部 構造 が わか り ま す と , 地球 に つい て は 





Newton 











月 の 地 中 に も ぐり こも 観測 装置 「[ ペ ネト レー ター」。 地 震 計 と 熱流 量 計 
を そなえ , この 後 約 1 年 間 に わ た っ て デー タ を 収集 する 予定 で ある 。 


すでに わか っ て いる の で , われ われ は 太陽 系 の 二 つ の 天体 
の 内 部 構造 を 知る こと に な る わけ で すね 。 そ うし ます と 地 
球 型 の ほか の 惑星 や 衛星 の 内 部 に つい て も わか っ て くる の 
IGE395235 

水谷 どう で すか ね , それ は むず か し いか も し れ ま せん 。 
太陽 系 の 天体 は 1 個 1 個 び か な り 個 性 を も ちっ て いま すか ら 。 
た だ , 地球 の 衛星 の で き 方 が わか る と いう こと は , ほか の 
惑星 の 衛星 も 似 た よう な で き 方 で あっ た と いう こと は 考え 
られ ます ね 。 月 の 構造 が わか っ た か ら と いっ て ほか の 衛星 
の 構造 が わか る と いう も の で は な いか も し れ ま せん が , 衛 
星 の 起 源 に つい て は か な り 一 般 的 な 問題 と し て と ら え る こ 
と が で きる よう に な る か も し れ ま せん 。 

Newton 他国 に も 月 の 探査 計画 は ある の で し ょ うか 。 
水谷 一 一 は い 。 日 本 に 刺激 きれ て か どう か は わか り ま せん 
が , アメ リカ で も や り だ た いと いっ て いま す 。 い くつ か の 案 
が すでに 出さ れ て いて 。 月 探査 は その うち の 一 つ で す 。 リ 
モー ト セ ン シ ン グ で 月 を 調べ る と いう 案 が 一 つ あ り ま す 。 
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それ か ら JPL (ジェ ッ ト 推 進 研 究 所 ) の 人 が 考え て いる の 
EC9W の 5 目 2h で 2 つの IKE つき 2 スペ ミ トリ クー ジン ム の 7028 り 2 の ログ の : 
ッ ト で 運ぶ と いう 提案 も ある よう で す 。 

Newton- 一 一 リ モー ト セ ン シ ン グ で 集め られ る の は 表面 の デ 
ー タ で すね 。 ペ ネト レー ター で 内 部 を 観測 する と いう の は , 
か な り ユ ニー ク な 方 法 に 思え る の で す が 。 

水谷 一 一 は い 。 し ば らく の 間 は ユニ ー ク で し ょ う ね 。 リモ 
ー ト セン シン グ で は 中 身 の 構造 や 組成 を 調べ る わけ に は い 
きま せん 。 地 震 計 を 置き た いと いう 要望 が アメ リカ で も あ 
る の で す が , ペ ネ ト レー ター が な けれ ば な か な か むず か し 
いと 思い ます 。 

日 本 で 開発 し た ペ ネ ト レー ター が NASA (アメ 
リカ 航空 宇宙 局 ) の 計画 で 使わ れる こと に な る の か も し れ 
な いで すね 。 

水谷 一 一 は い 。 ア メリ カ の 人 も 使う こと に な る の で は な い 
か と いう 話 は , われ われ の 間 で も し て いま す 。 
Newton 一 一 今回 は ペ ネ ト レー ター が 3 本 で すね 。 ペ ネト レ 
ー タ ー を 打ち こむ 場所 が ふえ る と , も っ と くわ し い 和 観測 が 
で ある の で も ょ よう か 。 

水谷 一 一 は いらい 。 そう いう こと で す 。 な る べく な ら だ くさ ん 
や り た いで すね 。 ア メリ カ が いっ し ょ に で きる と は ほんとう 
は よい の で すけ れ ど 。 計 画 が 通る か どう か ……。 





Newton 





「 独 自 の 惑星 探査 に よっ て , 日 本 の 惑星 科学 は さら に 面白 く な る 」 と 語 
る 水谷 教授 。 手 に し て いる の は に 実験 段階 の /「 ペ ネト レー ター」 で ある 。 
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次 の ター ゲッ ト は 火星 , 金星 , 南極 
この 方 法 は た と えば 火星 な ど ほ か の 天体 に も 使 
える の で し ょ うか 。 
水谷 一 一 も ちろ ん 使う こと が で きま す 。 い ま 火 星 の こ と も 
考え て いま す 。 
Newton 一 一 火星 で は どん な こと に 興味 を お も ち で すか 。 
水谷 一 一 火星 で も も ちろ ん 内 部 の こと は ほとん ど わ か っ て 
いま せん 。 慣性 能率 や 平均 比重 な どか ら 推 測 す る と , 火星 
の コア は 人 金属 鉄 の 比較 的 小さ いも の , ある い は 硫 費 の 入っ 
た コア な ら 少 し 大 きい も の と 考え られ て いま す 。 こ うし た 
条件 つき の 予測 な ら ば ある 程度 考え を られ て いま す 。 硫黄 が 
入っ て いる コア か どう か が 火星 の 成因 に つい て は 非常 に 大 
き な 間 題 で 、 これ は どう し て も 調べ な く て は な り ま せん 。 
火星 の 探査 に つい て は , 今 ア メリ カ で は 比較 的 大 き な 研 
究 プ ロジ ェクト で 「 メ ジャ ー」 と よ ば れる 計画 が 検討 され 
で いま す 。 ヨーロッパ で は [マー スネ ッ ト ト | と よ ば れる 同 
様 な 計画 が 進め られ て いま す 。 こ れ ら の 計画 で は 着陸 船 み 
た いな も の を 使っ て 地震 計 を 置い て 調べ よう と し て いま す 。 
われ われ の 宇宙 科学 研究 所 で は ペ ネ ト レー ター を 使っ て 国 
際 的 な ネッ トワ ー ク を つく っ て 調べ る の が よい の で は な い 
か と 考え て いま す 。 火 星 の 探査 は 西暦 2000 年 に 近い ころ に 
行わ れる グロ ジェ クト ド で は な いで し ド 2 が 8 
現在 マゼラン 探査 機 に よっ て 金星 の デー タ が か 
な り 入 っ て いま す 。 お そら く 《 人 金星 に は 人 間 が 行く こと は し 
ば らく あり ませ ん ね 。 
水谷 ニー な いで じょう ね 8 
する と 金星 の 内 部 を 調べ る に は , ペ ネ ト レー タ 
ー を 使う よう な 方 法 し か な い の で は な いで し ょ うか 。 金星 
は 温度 が 高い と いう 問題 が あり ます が 。 
水谷 一 一 金星 も 地震 計 に よる 探査 が どう し て も 必要 で すね 。 
た だ し 金星 表面 は 500 度 C 近 く あ り ま すか ら , エレ クト ロ 
ニク ス を その 温度 で は た ら か す た め の 特別 の く ふ う が 必 要 
で す 。 宇宙 科 学研 究 所 の 中 で も グル ー プ を つく っ て 高温 エ 
レク トロ ニク ス の 研究 会 と いう も の を や っ て いま す 。 高温 
で も 動く エレ クト ロニ クス が で きれ ば , 金星 の 探査 も 可能 
に な る と 思い ます が , 00 一 600 度 C で 動く エレ クト ロニ ク 
ス と いう も の は まだ あり ませ ん 。 で すか ら そ れ が で きた こ 
ろ を ね ら っ て 金星 の 探査 は 行わ れる の で は な いで し ょ うか 。 
旧 ソ 連 の べ ネ ラ 探 査 機 が 何 度 か 降り て いま す 
が , あれ は 地震 計 の よう な も の は 積ん で いた の で し ょ うか 。 
水谷 一 一 れ は あり ませ ん で し た 。 
Newton 一 一 そう し ます と , 装置 が 高温 で 作動 し な く な る 前 





Newton 





Newton 





Newton 





Newton 





NNwwW LUNAR-A 





「 ペ ネト レー ター」 は 全部 で 3 台 設 置 さ れる 。 収集 さ れ た デー タ は , 上 空 を 周回 する 「LUNAR- Al を 中 継 し て 地球 へ 送ら れる 。 月 に コア が あれ ば 
地震 波 は コア の 境目 で 屈折 する 。 この 性 質 に よっ て 月 の 内 部 構造 を 探る こと が で きる 。 


MKSA ど を 調べ た と いう こと で すね 。 

水谷 で すね 。 地震 は そう た くさ ん は お きま せん か 
ら , 観測 に る 程度 の 期間 が 必要 に な り ま す 。 せ め て 1 か 
月 ,。 で きれ ば 1 年 以上 と いう こと に な る と , それ な り の 技 








術 が 必要 に な り ま す 。 金星 の 探査 は ぜひ や ら な く て は いけ 
ませ ん 松 。 
Newton そう し ます と , ペ ネ ト レー ター に よる 探査 方 法 


は 今回 だ け で 終わ り ま せん ね 。 
水谷 は い 。 ペ ネト レー ター の 方 法 は 
いも の だ と 思っ て いま す 。 と くに 効率 の よい 惑星 探査 を や 
と き に は 必須 の も の で は な いか と いう 気 が し ます 

それ か ら も ちろ ん 地球 で も 役に立つ と 思っ て いま 遇 人 
NE 
こと が で きま す 。 デ ー タ は 衛星 で 集め る こと が で きま す 
現在 , 南極 に ペ ベネ トレ ー タ ー を 並べ て 調査 を 行 お うと いう 
て いま す 。 南極 の 地殻 構造 と いう の は よく わか 
っ て いな い の で す 。 





か な り 応 用 性 が 広 


計画 を 立て 





な り ま す が , 日 本 の 惑星 科学 や 探査 計画 
の 将来 や 解決 すべ き 問 題 ,。 あるいは 可能 性 な 
開か せく だ さい 。 

水谷 一 一 1992 年 の 春 , 日 本 に も 惑星 科学 学会 と いう も の が 
で きま し た 。 日 本 に も 惑星 を 研究 する 研究 者 集団 が か な り 


Newton 最後 に 


に ど に つい て お 








で きつ つ あ り ま し て , これ か ら が 楽し み だ と 思っ 
し か も 現在 で は , 日 本 で も 独自 の 惑星 探査 が で きる 段階 に 
き で て で てい ます 。 こ れ ま で は アメ リカ や 旧 ソ 連 の デー タ を われ 
われ は 利用 し て きた わけ で す 。 し か し 今後 は 日 本 で も 惑星 
の デー タ を 自分 で と る こと が で きる 時 代 と な り ま す 。 惑星 
科学 は さら に 面白 い 学問 に な る と 思い ます 。 
電導 
それ を 解析 する , ある い は 理論 的 に 研究 する と いう 部 分 
で し か 惑星 科学 は 行わ れ て いま せん で し た 。 
は た し か に つい て いま す 。 し か し これ か ら は 装置 を つく る 
人 , 衛星 を 設計 する 人 , そう いう 人 も 必要 な わけ で す 。 
日 本 の 大 学 全体 に いえ る こと で す が , 実験 物理 学 と いう 
分 野 が 非常 に 遅れ て いま す 。 計 算 機 が 好き な 人 は た くさ ん 
kN 和久 
っ て いて , これ は な ん と か し な く て は いけ な いと 思っ て い 
ます 。 ぜ ひこ れ か ら の 若い 人 は 自分 で 機械 を つく る , 自分 
で デー タ を と る と いう 作業 に 面白 さき を みつ け て も らい た だ たい 
思っ て いま す 。 そ う で な いと 日 本 の 惑星 科学 は 進歩 し な 
いと 思い ます 。 今 まで は 受け 身 で も よかっ た の で す が , 
れ か ら は 日 本 か ら 世 界 に デー タ を 発信 し な く て は いけ な い 
と いう 気 が し ます 。 
どう あゆ あり が と た ど ざ ぬ ま し た な 。 夫 


で ko ま S9 


その 部 分 の カカ 


と 
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地 款 の 質量 を 氷 の て の よう 


祖父 江 義 明 


東京 大 学 理学 部 教授 


私 た ち が 立っ て いる この 巨大 な 球 , 地球 は どれ くら い の 大 き さ で どれ くら い 
の 質量 を も っ て いる の だ ろう か 。 地上 の は な れ た 2 点 か ら み た 星 の 高度 の 差 
を 使っ て , 地球 の 半径 を 計算 し て みよ う 。 さら に ニュ ー ト ン の 「 万 有 引 の 
法則 」 を 使う と , 月 まで の 距離 と 月 の 速度 を も と に 地球 の 質量 を 計算 する こ 


と が で きる 。 月 が 地球 に お よ ぼ し て いる 潮汐 現象 を 利用 する と , 逆 に 月 の 質 


量 を 求め る こと が で きる 。 シ 


地球 の 大 き さ を 求め よう 。 

地球 が 無限 に 広がっ た 平地 で は な く て , 丸い の だ と いう 
こと は ギリ シア 時 代 か ら 知ら れ て いた 。 ギ リシア か ら 南 方 
欠き マデ ト に 旅 を し た 科学 者 が 気がつい た 事実 で ある 。 夏 
至 の 日 の 太陽 の 位置 は 。 ギリ シア で は 真 上 に は こない の に , 
エジプト で は 太陽 の 光 が 深 い 井 戸 の 底 に 届く ほど 真 上 に き 
て いる 。 こ の こと か ら 地 面 が 平ら で は な く て 曲がっ て いる 
と いう こと が わか る 。 

昔 か ら 船 乗り の 間 で は , 水平 線 の か な た に は な れ て いく 
船 は 船体 が 先 に か くれ て 最後 に マス ト の 先端 が 残る と いう 
こと が 知ら れ て いた 。 こ の こと か ら も 海面 が 丸い , つま り 
地球 は 丸い は ず だ と 思わ れ て いた 。 

現代 で は も ちろ ん 人 工 衛星 や 月 か ら み た 丸い 地球 を 疑う 
人 は いな い 。 で は 地球 の 半径 を は か っ て みよ う 。 

南北 に は な れ た 二 つ の 場所 の 距離 を まず 地図 で 調べ る 。 
見 通し の きく 山 か ら 山 へ 三角 点 の 網 が は り め ぐら され て い 
て , 地上 の 距離 は 三角 測量 で は か られ て いる 。 た と えば 札 
読 と 東京 、 あ る い は 札幌 と 鹿児島 で も よい 。 その 2 地点 の 
南北 成分 の 距離 を プ と し よう 。 さ て この 2 点 で 同じ 星 の 南 
中 高度 を は か る と それ は 同じ で は な い 。 そ ぞ それ ぞ れ の 場所 で 
の 高度 を 放 , ん と し よう 。 す る と その 差 , ブフ テ ん 一 は 
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星 の 高度 の 差 で あり , 2 点 間 の 緯度 の 差 に な る 。 こ こ で 角度 
は 「 ラ ジア ン (rad)」 単位 で は か る も の と する 。 

ラジ アン は 今後 も た び た び 登場 し , 重要 な の で 簡単 に 説 
明 し て お こう 。 度 や 分 と は ちがっ て 円 弧 の 長き で 角度 を あ 
ら わ す 単 位 が ラジ アン で ある 。 半 径 1 の 円 の 上 に ある 円 弧 
の 長き , た と えば g が その まま ラジ アン 単位 の 角度 々 ラジ 


アン と な る 。 半径 が と に な る と , この 円 の 上 に あっ て g ラ 
ジア ン の 円 弧 の 長 さ は 

回 踊 な 82 (1) 
と な る 。 


また 度 と ラジ アン の 換算 式 は 


red 50 X 度 


で ある 。 


する と 地球 の 半径 A は , (1) 式 か ら 7 ニ A・ だ か ら 


Se 
で 求め る こと が で きる 。 

も っ と 簡単 に 地球 の 半径 を 求め る 方 法 も ある 。 長 さ の 単 
位 メ ー ト ル は , も と も と 赤道 の まわ り の 地球 の 円 周 を 4 万 


リー フ 第 2 回 で は 地球 と 月 を 計算 し て みよ う 。 


| 


| 


キロ メー トル と 定義 し て 決め られ た 。 そ こ で 地球 の 半径 | 


は , 2zA 三 40000 だ か ら 











ke 40000 。g7okm 


な ん の こと は な い 。 私 た ちの 生活 の 長き の 尺度 は , 地球 の 
と に は か られ て いる の だ 。 


月 まで の 距離 を 求め る 。 


次 に 月 まで の 距離 を 求め て みよ う 。 月 まで の 距離 は 三角 


ラジ アン を 覚え よう 。 
円 弧 の 長 さ で 角度 を あら わす 
の が ラジ アン で ある 。 半 径 1 の 
ぉ ラジ アン 円 上 の 弧 AB の 長 さ が ga だ と 
0 B する と , AOB は ag ラジ アン 
1 と な る (1)。 半 径 が / の 円 に 
か る と (20. の AO2B7G つ < 
られ る 弧 A'B' の 長 さ は , agX/ 
と な る 。 


測量 で は か る 。 地上 で 距離 ⑦ だ け は な れ た 2 点 か ら 月 の 写 
真 を 撮る 。 月 の 近く に 映っ て いる 星 S と 月 の 一 点 , た と え 
ば 一 つ の クレ ー タ ー の 間 の 角度 を は か る 。 星 と 星 の 間 の 角 
度 は 星図 を みる と 出 て いる の で , それ を も と に 星 S と クレ 
ー タ ー と の 角度 を 求め よう 。 こ の 角度 は 地上 の 2 点 か ら の 

定 で こと な る の で ,、 その 差 を コラ テラ ジアン 82 び 9 お る 
と 月 まで の 距離 7 は (1) 式 か ら の 9 ニ = ァ 7・ だから 


地球 の 半径 を 求め る 。 南北 に は な れ た 地上 の 2 点 A, B か ら 同 一 の か ら の ニア ・4 だ か ら 
星 の 高度 を は か り , それ を か , カ 。 と する 。 の 
」 と /。 の 差 は , ン AOB と 等 し い 。 AB 間 ガブ 
の 距離 の を 地図 で 調べ て お く 。 す る と (1) 式 で 地球 の 半径 を 求め る こと が で きる 。 
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で 求め る こと が で きる 。 

外国 に 友だち が いれ ば 協力 し て 望遠 鏡 で 月 の 写真 を 撮り , 
いっ し ょ に 映っ て いる 星 と クレ ー タ ー の 角度 を は か り , そ 
の 差 か ら 月 まで の 距離 を 求め て みよ う 。 た だ し 月 は 動い て 
いる の で , 同時 に 撮ら な いと だ めだか ら 注 意 し よう 。 

月 まで の 距離 を 求め る も っ と 直接 的 な 方 法 も ある 。 地 球 
か ら 電 波 や レー ザー を 出し て , 月 で 反射 し て 返っ て くる 時 
間 を は か る や り 方 で ある 。 光 の 到達 時 間 7 に 光速 度 < を か け 
て 求め れ ば よい 。「 ア ポロ 計画 ] に よっ て , 月 に は 光 を 元 き 
た 方 向 に 反射 する 反射 鏡 が 何 枚 も 置い て ある 。 

月 に 当たっ た レー ザー 光 が 反 射 し て 返っ て くる まで の 時 
間 は 約 2.56 秒 で ある 。 し た が っ て 光 は その 半分 , 1.28 秒 か 
か っ て 月 まで 届く 。 そ こ で 月 まで の 距離 7 は 

ァ 7 三 cX# が 
三 300000X1.28 
ー384000km 

月 まで の 距離 は 正確 に は 38 万 4400 キロ で ある 。 

月 まで の 距離 が わか る と 今度 は 月 の 半径 を 求め る こと が 
で きる 。 月 の 見 か け の 半径 は 約 16 分 角 で ある 。 そこ で 月 の 
半径 A は , 16 分 角 を ラジ アン 換算 し て (1) 式 を 使い 





| っ いい 衝 の 
央 が 60 < 360 


。 384400X16※2r 
8 60X360 


三 1790km 
と な る 。 地球 の 半径 は 6370 キロ だ っ た か ら , 月 の 半径 は 地 
球 の 約 4 分 の 1 で ある こと が わか る 。 











地球 の 質量 は どれくらい だ ろう か "や? 
月 は 万 有 引 力 に よっ て 地球 に 引っ ぱら れ な が ら 地 球 の ま 





月 まで の 距離 を 求め る 。 
地上 の 2 点 A, B か ら 月 の 同 
じ ク レー ター の 写真 を 撮る 。 
月 の 近く に 映っ て いる 星 S と 
クレ ー タ ー と の 角度 を それ ぞ 
れ 調 べ , の , % と する 。 の と 


% の 差 ブ は , 地上 の 2 点 A, 


B か ら 月 の クレ ー タ ー を みた 
ン ACB に 等 し い 。(1) 式 か ら 
の /・ プ だ か ら 

の 


/- テ 


グ 


で 月 の 距離 / を 求め る こと が 
で ⑮⑤$ き る 。 


A 痛 





わり を めぐ る 衛星 で ある 。 そ こ で 月 まで の 距離 と 月 の 速度 , 
そし て 「 万 有 引 力 の 法則 ] を 使う と , 私 た ち が 立 っ て いる 
この 地球 の 質量 を 求め る こと が で きる 。 

ここ で ニュ ー ト ン の 万 有 引 力 の 法則 を 説明 し よう 。 宇宙 
で は 万 有 引 力 の 法則 が な り た っ て いる 。 質 量 7 の 天体 の ま 
わり を , 47 に くら べべ て 十分 小さ い 質 量 , の 別 の 天体 が , 距 
離 / ヶ の と ころ を まわ っ て いる と し よう 。47 と の 間 に は た 
らく 引力 は 


引 カ = テ ビ 





7777 
ア * 


これ が ニュ ー ト ン の 万 有 引 力 の 法則 で ある 。G は 万 有 引 力 
定数 で 6.7X10-! m3 kg・s2 で ある 。 万有引力 は 重力 の 
こと で も ある 。 

この 法則 を 使う と 天体 47 の 質量 を 求め る こと が で きる 。 
簡単 に する た め に 天体 の 運動 は 円 運動 ど と し よう 。 天 体 
7 が 円 軌道 を 保つ た め に は , 天体 に か か る 遠心 力 と 引力 が 
つり 合っ て いな けれ ば な ら な い 。 遠心 力 は 

遠心 力 三 7o? 


で ある 。o は 「 角 速度 」 と いい , 天体 の 速度 を ッ と する と 


と な り , この 遠心 力 が 引力 と つり 合う の だ か ら 





-o 絢 
2 っ 
ーー・ の ee 
47 ニ 6 (2) 






















肌 


ヵ ニ =G 


と な る 。 こ の 式 を 使う と , 月 まで の 距離 が わか っ て いる の 
で , あと は 月 の 速度 を 調べ れ ば 地球 の 質量 が わか る 

月 は 約 27.3 日 で 地球 の まわ り を 1 周 し て いる 。 そこ で 月 
の 速度 > は , 27.3 日 を 秒 換算 し て 


2 ァ X384400 
27.3X24X60X60 





ニー 


計 1.02km ノ s 
だ か ら , 地球 の 質量 47 は (2) 式 を 使っ て 


384400X10! x(1.02x103)* 
67XJ0: せ 


計 6X1024kg 三 6X102 ト ン 
と な る 。 人 の 命 は 地球 より 重い と いう 。 君 の 命 は 6X10?! ト 
ン , すなわち 1 兆 ト ン の さら に 60 億 倍 よ り も 重い ? 
地球 の 平均 密度 (比重 ) は 質量 を 体積 で 割れ ば よい 。 


eo 0 和央 06320 


/7 ニ 





_6X1073x3 
4 ァ X6370? 
三 5.5g プ cm 
と な り , 地球 は ず し っ と 重い 石ころ と 同じ くら い の 密 度 を 
も つ 。 地 球 の し ん の ほう は , 比重 7.9 の 鉄 や 89 の ニッ ケ 
ル , 地殻 は 比重 2.3 の ケイ 素 や , 2.3 の 炭素 , 1.6 の 酸素 な ど 
の 化合 物 か ら な る 。 さ ら に 地球 の 表面 は 比重 1.0 の 水 で で き 
て いて , 平均 する と 比重 5.5 と な る の で ある 。 


月 の 質量 を 求め て みよ う 。 

次 に 月 の 質量 を 求め よう 。 月 の 質量 は 。 月 が 地球 に お よ 
ぼ す 引力 の 強 き を 知れ ば 求め る こと が で きる 。 こ こ で 地球 
が 月 の 影響 で ゆ が む 現象 を 利用 する 。 つ まり 海面 を 上 下 き 
せる 「 浦 汐 力 」 が , 月 の 質量 に か か わっ て くる わけ で ある 。 

月 の 引力 で 海面 が g メ ー ト ル だ け 持 ち 上 が っ た と 考え よ 
う 。 海水 1 キロ グラ ム へ の 月 の 引力 を 考え る 。 地 球 と 月 の 


と な る 。 B 点 に か か る 地球 の 引力 は , A 点 に か か 
る 引力 より 騙 い の で その 差 ち は 


万 * 
と な る 。 ここ で な ん と お く と , 月 の 質量 77 と 
地球 の 質量 ル 7 の 比 を 求め る こと が で きる 。 


月 の 質量 を 求め る 。 月 の 引力 で 地球 の 海水 が g メー トル 上 昇 し た と す 

る 。 上 昇 し た B 点 の 海水 1 キロ グラ ム に 作用 する 
月 の 引力 を 考え る 。B 点 に か か る 月 の 引力 は , 地 
球 の 中 心 0 に か か る 引力 より 強い の で その 差 ヵ は 


1 メカ 
6 ィ 7 ニ アーg)^ 


1 メカ 
ア ^ 


3C/ 








「d 





1x/7 
( ア 十 g)* 


1x_ ム 


距離 を ヶ , 地球 の 半径 を A, 月 の 質量 を 娘 , 地球 の 質量 を 47 
と する と , 月 が 地球 の 中 心 に お よ ぼ す 引 力 よ り 海 水 に は 強 
い ぃ 引力 が か か っ て いる か ら , その 差 記 は 











1X 77 の 
テ (7 一 ー6)* っ 
と な る 。 今度 は 同じ 海水 1 キロ グラ ム へ の 地球 の 引力 を 考 
える 。 それは 地球 の 表面 に か か る 引力 より 小さ いか ら , そ 
の 差 は 
_ 1x/7 1x 47 
2 2 テト 
ZS の た 還 が つり 合っ て 海面 は 上 昇 し て いる の だ か 
。  ー 記 所 
1X 万 IX 太 4IX47 IX 
人 だ が 2 うな が * AT の 
72 PS の 7 信義 
( ァ 7 一 ー の ) 20 が が 25 ( 丸 下 な )2 
計算 する と 
77( 2 ケー バー の )( 久 十 2) 6A7(2A 十 6) 
7?( テ ーー の )* - AZ(A 十 2)<* 


と な り , ァ に くら べ て や AA は 十分 小さ い の で 近似 計算 を 
する と 


27777 
/* 


2 が /7 
* 


し 7 
尺 * 


っ ン 








77 て 7 


と な る 。 og を 50 セン チ と する と , 
_ 0.5x(384400 x 1000)! 


(6370xi000* 
ー0.0177 
が 得 ら れる 。 実際 に は も っ と 正確 な 方 法 で 


77 三 0.01247 
で ある っ と が わか っ て いる 。 
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土 色 を 旭 


原 恵 青山 学院 大 学 教授 





[王女 よ ! 私 こ 
楽し く 暮らそ う ] 
地中海 の 東岸 に 沿っ た 地方 は , 古代 
に は フェ ニキ ア と よ ば れ , 航海 術 に す 
ぐれ た 人 々 が 住ん で いた 。 そ の 国 の 王 
アゲ ノル の 娘 エ ウロ ペ は , 輝く ば か り 
の 美しい 少女 で あっ た 。 近隣 諸国 の 若 
者 た ち は , な ん と か し て エ ウ ロ ペ の 愛 
を 得 よ うと し て いた 。 

ある と き エ ウロ ベ は , 侍女 た ちと い 
っ し ょ に 海辺 を 散策 し て いた 。 天 上 か 
ら そ の 姿 を みた 大 神 ゼ ウス は , た ち ま 
ち 彼女 に 多 せ られ て し まっ た 。 しかし, 
妻 へ ラ の 目 が 光っ て いる の で , お お っ 
ぴら に は 出かけ られ な い 。 そこで 全身 
が 真っ 白 な 毛 に お お われ た 大 き な 雄 和牛 
に 姿 を か を た だ 。 

突然 あら りら われ た ゼウス の 雄 后 を みて , 
エ ウ ロ ペ ぺ は お どろ いた が , その や さ し 
い 表 情 に ひか れ , し だ い に 牛 に 近づい 
て いっ た だ た 。 し ば らく の 間 , 雄 牛 は 草 の 
上 で じ や の だり) * ほ ね まお プ だ りや て 
い だ た 。 エ ウロ べべ ぺ は すっ か り 安 心して , 
和牛 の 背 に も た れ か か っ た り , 首 を な で 
て や っ た り し て いた 。 そ の うち 和牛 の 背 
に また が っ て みた 。 

その チャ ンス を うか が っ て いた ゼ ウ 
ス の 雄 生 は , そろ そろ と 立ち 上 が り , 
海 の 中 へ 泳ぎ だ し た 。 

「 私 を どこ へ 連れ て いく の !」 

エ ウ ロ ペ は 雄 牛 の 角 を つか ん で 叫ん 
だ 。 雄 和牛 は 沖 へ と 泳ぎ な が ら , 人 の 声 


ゼウス が 変身 し た 白い 雄 牛 と た わ む れる 王女 エ ウ ロ ペ 
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まる ゼ リ ス の 化身 お うし 護 


CSI 2 こき 

「 私 は ゼウス , 世界 の 支配 者 だ 。 こ わ 
が る こと は な い 。 これから , この 海 を 
渡っ て クレ タ 島 へ 行き , 楽し く 暮 ら そ 
う で は な いか 」 

一 方 , フェ ニキ ア の 王宮 は 大 さわ ぎ 
で あっ た 。 圭 女 は 海 に 消え て し まい , 
その 行方 は わか ら な い 。 

「 一 鹿 も 早く 王女 を さがし だ せ ! 」 

7 み 氏 舌 疎 きび もし く 倍 也 だ し か 
し エ ウ み ロ ロペ を さがし だ すこ と と は で きか 
か っ だ 。 

や が て エ ウ ロ ペ は クレ タ 島 で ゼウス 
の 妻 に な っ て いる と いう うわ さ が 伝え 
られ て きた だ 。 彼 女 は ゼウス と の 間 に 3 人 
の 子 を も うけ た 。 一説 で は , ゼウス の 
雄 邊 は の ち に エ ウ ロ ペ の 名 が つく ヨー 
ロッ パパ 大 陸 に 行っ た と も いわ れる 。 

この ゼウス の 雄 牛 が お うし 座 で , 和牛 
の 後半 身 は 海 の 中 に あっ て みえ な い 。 





お うし 座 。 ヒ ヤ デ ス 星 団 が V の 字 を えがく 。 


お うし 座 を 
さがし て みよ っ つっ 。 


お うし 座 は 黄道 上 に か か っ て いる 星 
座 で , 今月 の 背 に は 東 か ら 東南 東 の 中 
天 に み ら れ る 。 

この あたり に は , 全 天 で も 最も 明る 
い 星 が 集 まっ て いる 。 真 東 に 向かっ て 
立つ と , や や 南 に オリ オン 座 が 大 きく 
左 に 傾き , 中 央 の 三 つ 星 が 縦 一 文字 に 
並ん を で いる 。 三 つ 是 の 左 方 に は , ルビ 
ー 色 の 1 等 星 ベ テル ギ ウ ス が , 右 方 に 
は 青白 色 の 1 等 星 リ ゲル が 位置 し , 対 
照 的 な 色合い を みせ て いる 。 

べ ベ テ ル ギ ウ ス か ら ま っ すぐ 目 を 上 げ 
て いく と , 色 も 明る さも よく 似 た 1 等 
星 に 至る 。 これが, お うし 座 の アル フ 
ァ 星 アル デバ ラン で ある 。 ア ル デ バ ラ 
ン の まわ り を よく みる と , 数 個 の 星 が 
「V」 の 字 を つく っ て いる こと が わか 
る 。 こ の 星 の 集 まり は 「 ヒ ヤ デ ス 星 団 」 
と よ ば れ , 雄 邊 の 顔 に あたる 。 ア ル デ 
バラ ン は 雄 和 牛 の 右 目 に 輝く 。 

V の 字 の 先 を 左下 方 に 延長 し た と こ 
ろ に は , 2 等 の ベー タ 星 と 3 等 の ゼー タ 
星 が く る 。 こ れ ら の 星 は 和牛 の 角 の 先 に 
あたる 。 ヒ ヤ デ ス 星 団 か ら 15 度 ほ ど 上 
を みる と , 数 個 の 星 が 小 さく か た まっ 
Ge ま 7S7CkaCMN る SU こ 4C20 グレ 7 
ス 星 団 」 で , 雄 牛 の 肩 先 に あたる 。 

日 本 で は 古く か ら , プレ アデ ス 量 団 
を 下す み ば る | とよん で きだ ぁ 』 その 名 は 
「 統 ば る 」 に 由来 する と いわ れ , 星 が 


と の リヒ コッ ル < 
オリ オン 座 
〆 (アル ファ ) 


/ (ベー タ ) 
回 (ゼー タ ) 9 


シリ ウス 





12 月 中 旬 午 後 8 時 の お うし 座 


首飾り の よう に まとまっ た 印象 か ら つ 
けら れ た よう で ある 。 東 日 本 で は , 肉 
眼 で みえ る 星 の 数 か ら ,「 六 連 星 」 と よ 
ば れ て いた 。 

大 蜂 日 の 夜 。 午後 9 時 ご ろ に 星空 を 
見 上 げ る と , ほぼ ば 頭上 に プレ アデ ス 
団 が みえ る 。 双眼鏡 を 向け る と , 多数 
の 青白 い 星 の ま わり を ガス 星雲 が 取り 
囲み , 宝石 に 薄い ベー ル が か か っ た よ 
う * で , 実に 美しい 。 

プレ アデ ス 星 団 の 星 た ち は , 今 か ら 
数 千 万 年 前 に 生ま れ た 非常 に 若い 星 で , 
星 の 母 体 と な っ た 星雲 が 残っ て いる 。 
これ に 対し て ヒヤ デス 星団 は , や や 老 
齢 な 星 た ちの 集まり で ある 。 


Ni 


ね x コ 


平 安 時 代 に 爆発 し た 
か に 星 寺 


お うし 座 の 右 の 角 に あたる ゼー タ 
星 の す ぐ 上 に 望遠 鏡 を 向け る と , 光 
度 9 等 の 星雲 が 見 分 けら れる 。 こ の 
星雲 は , フラ ンス の 天文 学者 シャ ル 
ル ・ メ シ エ に よっ て 1758 年 に 記録 さ 
れ た も の で ある 。 

彼 は 星雲 ・ 星 団 な ど 約 100 個 の カ 
グロ ジジ ec くり MO ンス バー つけ 
た 。 そ の 第 1 号 が この 星雲 MI で あっ 
た 。MI は 望遠 午 で は 艇 の 甲 北 の よう 
な 形 に みえ る こと か ら , 「 か に 星雲 」 
と も よ ば れる 。 

今世紀 の は じ め , MI が 少し ずつ 
敬 張 し て いる こと が 写真 測定 か ら わ 
か っ た 。 脱 張 速度 を 述 に さか の ぼっ 
て いく と , 膨張 が は じ ま っ た の は 11 


世紀 ご ろ と 推定 され る 。 つ まり , そ 
の ころ 星 の 大 爆発 「 超 新星 爆発 」 が 
お きた と 考え られ た 。 

この 超新星 爆発 は 地上 で みえ な か 
っ た の だ ろう か 。 鎌 倉 時 代 前 期 の 歌 
人 藤原 定 家 は , その 日 記 「 明 月 記 】 
の 中 に , 次 の よう な 古 記録 を し る し 
て いる 。 

「 天 喜 2 (1054) 年 4 月 中 旬 以 後 
客 星 一 一 天 関 時 に 学 し , 大 いさ 歳 星 
2 写 た 【 


か に 星雲 M1。1054 年 に 超新星 爆 
発 が 観 測 さ れ た 星 の 残 が い が , 今 
も 膨張 を つづ け て いる 。 


天 関 と は お うし 座 ゼ ー タ 星 付 近 の 
領域 を さす 中 国 の 呼び 名 で ある 。 こ 
の あたり に , 歳 星 つま り 木 星 ほ どの 
明る さ の , 客 星 つま り 見 な れ な い 星 
が みえ た と いう の で ある 。 

第 二 次 世界 大 戦前 . この 『 明 月 記 』 
の 引用 が 英訳 され , アメ リカ の 天文 
誌 に 紹介 され た 。 客 星 の 出現 は か に 
星雲 の 位置 に ほぼ 一 致し , 膨張 開始 
の 年 代 も 同じ ころ で ある こと か ら , 
研究 者 た ちの 注目 を 浴び た 。 

中 国 の 古 記 録 に も , この 客 星 の 出 
現 が 見 い だ さ れ た 。 こ う し て 1034 年 
に お うし 座 で み ら れ た 超新星 爆発 の 
残 が い が ,M1 と し て みえ て いる こと 
が 明らか に な っ た 。 


欠け な が ら 昇 る 部 分 日 食 


今年 最後 の 天体 ショ ー は , 12 月 24 日 の 朝 に み ら れ る 
部 分 日 食 で ある 。 

人 度 の 日 食 は 北 の 地方 ほど 欠け 方 が 大 きい 。 欠 ける 
割合 (最大 食分 ) は , 札幌 で 66 % (午前 8 時 49 分 ), 
東京 で は 54 %(8 時 38 分 ), 福岡 で は 42 %(8 時 2 分 ) 





36: 12 月 24 日 の 
部 分 日 食 


15* 


7 時 23 分 ン 
食 の は じ ま り 
/ に ら ) 7 時 29 分 


7 時 20 分 南東 
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で ある 。 九州 各地 で は , 日 の 出 と ほぼ 同時 に 日 食 が は 
じ ま り , 北 へ 行く ほど は じ ま り が 遅く な る 。 南 の 地方 
か ら 食 が 終わ り , 北 海道 で も 10 時 半 近 くに は 日 食 が 終 
敵 ホ 9 の 

今回 の 日 食 は 食分 が 大 きく な い の で , 気づか な い 人 
も 多い こと だ ろう 。 そ れ だ け に , 観察 する と き に 目 を 
痛め な いよ う 十 分 に 注意 する 必要 が ある 。 太陽 の 明る 
さ は 平常 と ほとん どか わら な いか ら で あ る 。 肉眼 で 観 
穴 す る と き に は , 白黒 フィ ルム を 感光 させ て 現像 し た 
真っ 黒 な フィ ルム を 通し て みる 。 カ ラー フィ ルム の 先 
端 に で きる 黒い 部 分 は 赤外線 を 通す の で , 安心 で き な 
い 。 望遠 鏡 の 付属 部 品 と し て 市 販 さ れ て いる , 太陽 観 
測 用 の サン グラ ス を 使う と よい だ ろう 。 

望遠 鏡 で 観測 する と き に は , 直接 みる の で は な く , 
接眼 部 の う し ろ に 白い 紙 を 置き , それ に 太陽 像 を 投影 
させ る よう に する 。 食 の 最大 の ころ に は , 木 も れ 日 が 
地上 に つく る 太陽 の 像 も 欠け た 形 に な る 。 和 白い 紙 を 地 
面 に 置く と , いっ そう よく わか る 。 こ れ は , 葉 と 葉 の 
すき 間 が ピン ホー ル ( 針 穴 ) の は た らき を し , カメ ラ 
の よう に 像 を 映し て いる た めで ある 。 
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1 ベ テ ル ギ ウ ス アル デベ ラン ヾ 


es 


フォ マル ハウ ト 


ol 


12 月 1 日 午後 9 :00 
12 月 15 日 午後 8 : 00 


南 の 空 を みる と き は い 南 12 月 30 日 午後 7 :00 
星図 の 南 を 下 に し て , 
南 の 方 向 を 向く 。 


と うじ 
冬至 。 昼 の 時 間 が 最も 短く な り , 太陽 の 南 中 高度 は 最も 
低く な る 。 


部 分 月 食 が 夜明け 前 に お きる 。 北 海道 西部 と 中 国 地方 以 部 分 日 食 が , 各地 で み ら れ る 。 日 の 出 後 ま も な く 欠け は 
西 で みな られ る が , まもなく 沈ん で し まう 。 じ め , 2 時 間 ほ ど 日 食 を みる こと が で きる 。 


て , 火星 は し だ い に 明 る く な る 。 


火星 と 月 が 並ぶ 。1993 年 1 月 3 日 の 地球 最 接近 に 向かっ 軸 金星 が 細い 月 と 西 の 空 で 並ぶ 。 金 星 は これ か ら 家 の 明 星 


と し て 明る く 輝 く 。 








GEOGAP ガ /C 


簡 度 の 上 で は 熱帯 園 に ある ボリ ビア は , 高度 の ちか い に よ っ て 極 熱 か ら 極寒 に 至る あら ゆる 
気候 が み ら れる 。 15 世 紀 に イン ディ オ が や っ て くる より も は る か 以前 に 。 チチ カカ 湖 近 く の 
ティ アワ ナコ で は イン ディ オ の 五 文化 が 発達 し て いた 。 長い スペ イン 統治 時 代 の の ち 
シモ ン ・ ボ リバ ル の 下 で 独立 を 果たし た 。 し か し その 人 後 の 政 情 や 経済 の 
混乱 に よっ て 不安 定 な 状態 が つづ いて いる 。 国民 の 大 多数 が インディオ の 血 を - =- 
ー ひい て いる た め , 生活 の 中 に は イン ディ オ の 伝統 が 今 で も 息づい て いる 。 











アン デス 山脈 中 の オリ エン タル 山脈 の ふも と に 
広がる アル チ プ ラノ と よ ば れる 高原 。 ア ル チ プ 
ラノ は ボリ ビア の 国土 の 約 7 分 の 1 を 占め る 。 冷 
た い 風 の 吹き すさ ぶ 荒 涼 と し た この 地域 に , 
人 々 は 独自 の 農業 を 発展 させ て きた 。 











ボリ ピア 南西 部 の オル ロ , ポト シ 両 州 に また が 
る 広大 な ウ ユ ニ 塩 原 。 塩 分 の 多い 湿地 帯 で , 低 
地 に わずか の 水面 を 残し 。 大 部 分 は 湿地 や 塩分 
の 皮 殻 に お お われ て いる 。 ボ リビア の 人 は 切り 
だ し た 塩 を 調味 料 と する ほか , れん が に まぜ て 


使う こと も ある 。 








に ンー ュ っ プー こい ーー アア ペッ マー ペイ アー 
ーー TTY ヘア 
Mi AU 。 
ンー ーー と ーー mW ンー の 
R 1 の さ 1 
em 人 介 き を N N 
さ い で ( さ し ご 不 條 が ヽ さ 


ティ アワ ナコ 郊外 に 広がる アル チ プ ラノ で の ヒツジ の 放牧 風景 。 


只 


空気 の 薄い 不毛 の 荒野 で あっ て も , イン ディ オ た ち に と っ て 高原 は は な れる こと の で き 





な い 故 郷 で ある 。 





ボリ ピア の 地質 は , 内 陸 か ら 太 平 洋 側 に 進 
お む に し た が い 年 代 が 若く な っ て いる 。 

ボリ ビア の 首都 ラパス (憲法 上 は スク レ ) は 南緯 約 16.5 
度 に ある 。 ボ リビア の 面積 は 約 110 万 平方 キロ メー トル , 
人 口 は 719 万 人 で ある 。 北 か ら 東 へ か け て は ブラ ジル , 西 
は ペル ー と チリ ,。 南 ほ アル ゼン チン と フ パラグアイ に 接し て 
いる 。 東 か ら 西 へ 向け て 順に オリ エン テ 低 地帯 、 アン デス 
の 山 苑 地 葵 , 東部 山脈 と 中 部 山脈 , アル チ プ ラノ 高原 お よ 
び 西 部 山脈 が 配列 し て いる 。 

オリ エン テ 低 地帯 は ブラ ジル 丘 状 地 の 一 部 で ある 。 今 か 
ら 約 $ 億 8000 万 年 前 以前 の 先 カ ンプ リア 時 代 の 岩石 か ら な 
り , 浸食 こよ っ て ヨー ロッ パ の 騎士 が 持つ 盾 の よう に 平ら 
に な っ た 地形 が 盾 状 地 で ある 。 地 球 表面 で の 最も 古い 部 分 
を あら わす 。 東 部 山脈 は 古生代 の 岩石 か ら な り , 西部 山脈 
に は 今 か ら 約 170 万 年 前 以後 の 第 四 紀 の 火山 も ある 。 こ の 
西部 山脈 が チリ と の 国境 を な し て いる 。 ボ リビア は 東 か ら 
西 へ 向け て その 年 代 が 若く な っ て いる 。 こ れ は 大 陸 の 成長 
を 物語 る も の で ある 

南ア メリ カ 大 陸 の 太平 洋 沖 を [ペル ー 海 江 」 「 チ リ 海 溝 」 
IL まれ る 深い 海 の 部 分 が 走っ て お り , その また 西 を 東 太 
平 洋 海 膨 と よ ば れる 海底 山 脈 が 走っ て いる 。 そ れ ら は ほぼ 
南北 に 走っ て いる 。 東 太平 洋 海 朋 へ 向け て , 地球 内 部 の マ 
ント ル か ら マ ント ル 対 流 の 高温 部 が 上 が っ て き て , そこ で 
向き を 水平 に 転じ て 東西 へ 向かう 。 そ の うち の 東 へ 向かっ 
た 部 分 は ペル ー お よび チリ 海溝 か ら 地 球 内 部 へ 向け て も 
ぐり こむ 。 こ の だ た め に チリ や ボリ ビア の 下 で は , 東 べ 行く 
ほど より 深い と ころ で 地震 が お き る 。 海溝 か ら も ぐり こん 
だ マン トル 対流 は , 地下 の 高温 1 と 摩擦 刺 に よっ て 高温 と な 
り , その 一 部 が と け て 溶岩 と な る 。 こ れ が 地表 へ あら われ 
て 活 火 山 を つく る 。 ボ リビア の 西部 山脈 に み ら れ る 活 火 山 
は この よう に し て で きた も の で ある 。 ポリ ピア が 全体 と し 
て 高原 に な っ て いる の は , 海溝 か ら も ぐり こん だ マン トル 
対流 が その 上 に ある 部 分 を 持ち 上 げ て いる か ら で あ る 


降水 量 が 少な いた め , アル チ プ ラノ 高原 に 
0 
緯度 か ら み る と , ボリ ビア 全土 は 熱帯 半 に ある 。 し か し 
高度 の ちがい に よっ て , ボリ ビア で は 極 熱 か ら 極 寒 へ 至る 
あら ゆる 気候 が み ら れ る 。 オ リエ ン テ 低 地帯 を 含む ボリ ビ 
ア の 東部 お よび 北部 の 高 さ 1800 メー トル 以下 の 低地 と 谷 の 
部 分 は , 年 降水 量 が 約 1000 ミリ メー トル で 湿度 が 高く , 
年 を 通じ て 雨 が 降る 。 平 均 気温 は 約 2 度 C で あり , 変化 が 
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少な い 。 高 さき 約 1800 二 3000 メー トル は 亜熱帯 気候 3000 
ー3500 メー トル は 温帯 気候 , 3300 一 4000 メー トル より や や 
上 まで は アル チ プ ラノ (高原 ) 気候 , 4000 一 5400 メー トル 
に ある 雪 線 まで は 寒 帯 気 修 。 それ より 上 は 極地 気候 で ある 。 
低地 は 熱帯 林 で 温帯 気候 の 部 分 で は 穀物 や 野菜 ,。 アル チ 
プラ ノ で は ジャ ガイ モ や オオ ムギ な ど が 栽培 され , 寒 帯 地 
域 に は 牧羊 者 や 鉱夫 だ けが 住む 。 

アル チ プ ラノ の 高き は 約 3700 メー トル , 長 さ は 約 830 キ 
ロメ ー ト ル , 幅 は 約 140 キロ メー トル で ある 。 東西 の 山脈 
に くら べ て 了 没 し た 地形 と な っ て いる 。 高 原 の 表 面 は 東西 
の 山脈 か ら 運ば れ た 堆積 物 で お お われ て いる 。 ア ル チ プ ラ 
ノ の 気温 は 低く , 平均 気温 は 約 10 度 C で ある 。 12 一 3 月 に 
か け て 南半球 の 夏 は 雨季 で ある が , 降水 量 は 少な い 。 こ の 
た め に アル チ プ ラノ に は , ポー ポ 湖 の よう な 塩水 湖 が で き 
て いる 。 

ボリ ビア の 水系 は 北 流す る アマ ゾン の 水系 , 南 流 す る ラ 
プラ タ の 水系 お よび チチ カカ 湖 に 注ぐ 内 陸 水 系 の 三 つ で あ 
る 。 チチ カカ 湖 は 高き 3812 メー トル の と ころ に あり , 汽船 
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が 航行 で きる 湖 と し て は 世界 で 最も 高い 場所 に ある 。 ア ン 
デス 山脈 か ら 流 れ で て チチ カカ 湖 へ 注ぎ こん だ 水 は , 川 と 
な っ て 南 へ 流れ だ し , ポー ポ 湖 に 注ぎ こみ そこ で 蒸発 し て 
し まう 。 そ の た め ポ ー ポ 湖 に は 塩分 が 著 積 され て 天然 の 塩 
田 が で きる 。 ボ リビア の 人 た ち は こ の 塩 を 切り だ し , それ 
を 調味 料 と し て 使う 。「 ロ ド ペ 」 と いう 日 干し れん が を つく 
る と き に も 場 る 少し 天 れる る で 2989 る こと に よっ で れん 
が が 丈夫 に な り , また その 色 が 白く な る の で ある 。 

ボリ ビア の 原 住民 は イン ディ オ ( ア メリ カイ インディアン) 
で ある 。 彼ら は モン ゴロ イド (黄色 人 種 ) で あり , 今 か ら 
約 2 万 3000 年 前 か ら , 当時 は 陸 つ づき だ っ た ベー リン グ 海 
峡 を こえ , アジ ア 大 陸 北 部 か ら 北 アメ リカ 大 陸 北 部 へ 移動 
し た 。 今 か ら 約 1 万 年 前 以前 は ヴ ュ ル ム 氷 期 と よ ば れる 氷 
期 で あり , その ころ の 気温 は 現在 より も $ 一 10 度 C 低 く , 
海水 面 も 100 メー トル 以上 も 低かっ た 。 和 気温 が 低い と 海水 
の 一 部 が 水 と な っ て 陸上 へ 移る た め に , 海水 面 が それ だ け 
下がる の で ある 。 今 か ら 約 1 万 年 前 の ヴ ュ ル ム 氷 期 の 水 が 
と けた ころ , イ ン デ ィ オ た ち は 約 1000 年 を か け て 北ア メリ 











カ 大 陸 の 北端 か ら 南 アメ リカ 大 陸 の 南端 まで 移動 し た 。 そ 
の 一 部 が ボリ ビア へ も や っ て きた の で ある 。 


チチ カカ 湖 の 近く に ある ティ アワ ナコ に 
は , 巨石 記念 物 が 多数 存在 し て いる 。 

13 世紀 ご ろか ら 16 世紀 の な か ば へ か け て , ペル ー を 中 心 
と し て 栄え た た イン ディ オ の 帝国 が イン カ 帝 国 で ある 。 15 世 
紀 に ボリ ビア へ や っ て きた その イン カ 族 が , チチ カカ 湖 の 
近く で 見 い だ し た 廃虚 が ティ アワ ナコ の それ で ある 。 こ れ 
か ら 約 1 世紀 後に は ペル ー を 征服 し た スペ イン 人 が ここ へ 
や っ て きた 。 彼 ら は この 土地 に 住 せ イン ディ オ が 幾何 学 的 
な 形 を し た 巨像 の 前 に ささ げ 物 を し て いる の を 見 い だ し た 。 
ささ げ 物 を し て いる イン ディ オ 自 身 も , この 巨像 を つく っ 
た の が だ れ で ある か を 知ら な か っ た 。 彼 ら は た だ 創造 神 ビ 
ラコ チア に つい て の 次 の よう な 伝説 だ な け を スペ イン 人 に 語 
2 

宇宙 の すべ て が まだ 量 や み に 閉 ざさ れ て いた ころ ,「 コ ン ・ 
チキ ・ ビ ラコ チア (ひげ を た くわ えた 自 人 )」 が チチ カカ 湖 
に あら われ , や が て ティ アワ ナコ へ や っ て きた 。 こ こ で 人 役 
は 太陽 。 月 , 星 , 泉 , 川 , 洞くつ , 山 を つく り , 石像 を つ 
くっ て これ を 人 間 に か えた 。 神 殿 を つく っ て 人 々 を 教え み 
ちび いた あと で , ビラ コチ ア は 海岸 地方 へ 去り , や が て そ 
こ か ら 船 出し て 西方 の 海 へ と 去っ た 。 い つの 日 に か , 役 は 
も う 一 度 こ こ へ も どっ て くる は ず で ある 。 

20 世紀 に 入っ て ティ アワ ナコ が 調査 され , この あたり に 
建築 物 や 石像 な どの 巨石 記念 物 が 多数 存在 する こと が わか 
っ た 。 テ ィ ア ワナ コ の 代表 的 な 建造 物 と し て は 「 太 陽 の 門 」 
[アカ パナ の ピラ ミッ ド 」「 カ ラサ サヤ ]」 「 石 槽 の 宮殿 」 「 プ 
ー マ プ ンク (ピュ ー マ の 門 ) 」 な ど が ある 。 ア カバ パナ の ピラ 
ミッ ド は その 基底 部 が 約 210 メー トル 平方 で , 高き が 約 15 
メー トル の ピラ ミッ ド で ある 。 そ の 北西 に ある カラ ササ ヤ 
は 二 つ の 辺 が 約 180 メー トル と 約 135 メー トル の 長方形 の 
基 増 で あり , その まわ り は 大 きい 石板 と 小さ い 石 の ブロ ッ 
ク で 固め られ て いる 。 基壇 の 下 に は 半 地下 式 の 神殿 が うず 
も れ て いた 。 こ の 神殿 に は 屋根 が な く , 内 長 の と ころ どこ 
ろ に 神官 らし い 人 物 の 頭 像 や 頭蓋 骨 の 石像 が は めこ まれ て 
いた 。 カ ラサ サヤ の 内 部 か ら は , 高き 3 メー トル の 巨大 な 
石像 が 発見 され た 。 

カラ ササ ヤ の 西 の す み に は 安山岩 の 一 枚 岩 を くり ぬい て 
つく っ た 有名 な 「 太 陽 の 門 」 が ある 。 こ の 正面 の 上 部 の 中 
心 に は つえ を 持っ た ビラ コチ ア の 神像 が 彫 ら れ て いる 。「 石 
槍 の 宮殿 ]」 は カラ ササ ヤ の 西 に ある 約 30 メー トル 平方 の 区 
域 で ある 。 そ れ は 屋根 を 支 を た も の と 思わ れる 壁 と 多数 の 





部 屋 か ら な る 。「 プ ー マ プ ンク 」 と よ ば れる 区 域 に は 多数 の 
切り 石 が 散乱 し て いる 。 その 中 に は 100 トン を こえ る 巨石 
も ある 。 切 り 石 の 中 に は 深く 切り こん だ 洪 を も っ た も の が 
ある 。 こ の 溝 の 部 分 を た くみ に 使っ て 切り 石 を 組み 合わ せ , 
巨大 な 石 壁 を つく っ て いっ た も の と 思わ れる 。 プ ー マ プ ン 
ク で みつ か っ た チャ チャ ブーマ (ピュ ー マ 人 間 ) の 像 は 高 
さ 約 1 メー トル で , ピュ ー マ の 顔 を し た 人 間 が 右手 に こ 
棒 を 持ち , 左手 に 人 間 の 首 を つる し て いる 。 

ピュ ー マ (プー マ ) は 南北 アメ リカ に 生息 する ライ オン 
に 似 た 動物 で ある 。 テ ィ ア ワナ コ に 住ん で いた 人 た ち は ビ 
ュー マ や ジャ ガー に 対す る 血 な まぐ さい 信仰 や 儀式 を も っ 
て いた と 考え られ る 。 太 陽 の 門 に 彫 ら れ た ビラ コチ ア 像 も , 
人 間 の 形 を し て は いる けれ ども , その 頭 部 は ピュ ー マ や ジ 
ャ ガー を 様式 化し た も の で ある 。 た だ し その 頭 か ら 太 陽 の 
光線 と 似 た 放射 が 出 て いる こと か ら , それ は ネコ 神 と 大 陽 
神 が 融合 し た も の と も いわ れる 。 こ れ と 神殿 か ら 象 牙 の よ 
う に み が か れ た 頭蓋 骨 が 発見 され た こと な どか ら , ティ ア 
ワナ コ で 残忍 な 人 身 御供 が 行わ ん た こと は 確か で ある 。 


太平 洋 の イー スタ ー 島 に は , ティ アワ ナコ 
の も の と 似 た 巨大 な 石像 が ある 。 

ティ アワ ナコ で 使わ れ た 石 の 供給 地 が , ここ か ら 100 一 300 
キロ メー トル は な れ た 地点 で ある こと が 確か め ら れ て いる 。 
この よう に 遠い 地点 か ら , 100 トン を こえ る 巨石 を どの よう 
に し て 運ん だ の で あろ う か 。 現在 この あたり の イン ディ オ 
は , 幾 層 も の アシ を 湖 に 浮か べ て 浮き 島 を つく り , その 上 
で 生活 し て いる 。 か つて その アシ の いか だ に 巨石 を 積ん で 
チチ カカ 湖 を 利用 する 水上 輸送 が な され た と 考え られ る 。 
現在 の ティ アワ ナコ は 湖 か ら 数 キロ メー トル は な れ て いる 


チチ カカ 湖 か ら 南 へ 数 キロ の ティ アワ ナコ に 残る カラ ササ ヤ 神 殿 。 昔 
は 太陽 観測 所 と し て も 使用 され て いた 。 1 世紀 ご ろ , アイ マラ 族 は ここ 
に 人 口 10 万 の 聖 都 を 建設 し た と いわ れる 。 








ユン ガス 地方 の 中 心地 . AP Pr 年 定期 市 が 
立つ と , 女 た ち は 白い シル クハ ッ ト 型 の 帽子 を か ぶっ て 集まっ て くる 。 


けれ ども , 巨石 を 運ん だ ころ の 湖 の 面積 は 現在 より も 大 き 
く , その ころ の ティ アワ ナコ は 湖 の ほとり に あっ た と も さき さ 
れ て いる 。 

太平 洋 の 東南 部 に ある イー スタ ー 島 に 
の も の と 似 た 巨大 な 石像 が ある 
た ポリ ネシア ノル ウェ ー の 考古 学者 トー ル ・ 
へ ヘイ エル ダー ル は 次 の よう な 考え を 展開 し て いる 。 イ ー ス 
ター 鳥 の 巨大 な 石像 を つく っ た の は , も と も と は ボリ ビア 
や チリ に 住ん で いた イン ディ オ で あっ た 。 彼ら は 巨大 な 石 
像 を つく る 技術 や 、 す で ( シ の いか だ を つく る 技 
は ペル ー か My し て , 太平 洋 を 東 
進み , 太平 洋 の 全域 に 広がっ た 。 こ れ が ポリ ネ 
ア 人 の 祖先 で あり , イー スタ ー 鳥 の 石像 を つく っ た の も 
彼ら で ある 。 

この 考え を 裏づけ る か の よう に 


は サリ ザ ツ の 思 
この 石像 や それ を つく っ 
AG の Ve で 5 


ご この べべ だ だ 
術 を も っ て いた 。 彼ら 


か ら 西 へ と 


ペル ー か ら フ ン ボ ルト 
海流 に 乗っ て 北上 する と , や が て 赤道 海流 に 出会う 。 赤 道 
海流 は 東 か ら 西 へ 向け て 流れ て いる 。 こ の 赤道 海流 に 乗っ 

彼ら は イー スタ ー 島 を 含む 太平 洋 の 島々 へ 流れ 着い た 
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の で あろ う 。 す で に の べ だ ビラ コチ ア の よう に た, ボリ ビア 
や チリ や メキ シコ に は , 西 の 海 へ 消え た 神々 の 伝説 が 残っ 
て いる 。 

この 考え を 実証 し よう と 考え た ヘイ エル ダー ル は , バル 
サ の 丸太 で つく っ た イン カ 式 の いか だ 「 コ ンチ キ 号 」 を つ 
くり , 1947 年 に ペル ー の カヤ オ 港 か ら 出 帆 し , 101 日 か か 
っ て 7000 キロ メー トル も の 距離 を 漂 流し , 無事 に ツ ワ モ 
ツ 諸島 へ た どり 着い た 。 コ ンチ キ 号 に よる 漂流 の すばらし 
さき さ に も か か わら ず , 南ア メリ カ を 船出 し て 太平 洋 を 東 か ら 
人 
イエ ル ダ ー ル の 考え は 。 今 で は 誤り と きれ て いる 。 し か し 
2 か 536 
も か か わり を も っ て いる の で ある 。 


ボリ ピア こと いう 国名 は , 独立 の 父 シ モン 
ポリ バル に ちな ん で 名 づけ られ た 。 

1532 年 に フラ ン シ ス コ ・ ピ サロ (1476 一 1541) に ひき い 
られ た スペ イン 人 が ペル ー の クス コ に 入城 し , イン カ 帝 国 
を 減 ぼ し た 。 1333 年 に は 当時 上 部 ペル ー と よ ば れ て いた ボ 
リビア ヘス ペイ ン 人 が 侵入 し , 1543$ 年 に ポト シ の 銀山 を 発 


見 し た 。 こ こ か ら 出 る 銀 は スペ イン を 豊か に し た けれ ども , 
ポリ ビア に は な ん の 恩恵 を も あたえ な か っ た 。 1808 年 に は 
じ し ま っ た ナポレオン の スペ イン 干渉 に よっ て , スペ イン 系 
アメ リカ 諸国 の 独立 運動 の 口 火 が 切ら れ た 。 1821 年 に は ア 
ル ゼ ンチ ン 生 まれ の ホセ ・ ド ・ サ ン ・ マ ル テ ィ ン (1778 一 1850) 
が リマ を 攻 略し て ペル ー の 独立 を 宣言 し , 1822 年 に は 後 事 
を シモ ン ・ ボ リバ ル (1783 一 1830) に 託し て アル ゼン チン 
へ も どっ だ た 。 こ の ころ に な っ て も な お スペ イン は 上 部 ペル 
ー (ボリビア) を 支配 し て いた 。182$ 年 に な っ て よう や く 
ボリ バル と アン トニ オ ・ ホ セ ・ ド ・ ス クレ 将軍 (179$ 一 1830) 
が 上 部 ペル ー を 解放 し , ボリ ビア 共和 国 が 発足 し た 。 

ボリ ビア が 独立 し た 当時 の 面積 は 現在 の 2 倍 以上 だ っ た 。 
し か し その 後 近隣 諸国 と の 戦い に 敗れ , 現在 の 面積 に 落ち 
着い た 。 1879 一 1884 年 に は 太平 洋 岸 で と れる 肥料 の 原料 で 
ある グ ア ノ (海鳥 の 糞 ) と 硝 石 と を めぐ り , ペル ー と と も 
に チリ を 相手 と し て 戦っ た 。 こ の 戦い に 敗れ た ボリ ビア は , 
グ ア ノ と 硝石 と 銅 を 失っ た だ け で な く , 太平 洋 へ の 出口 ま 
で も な くし た 。 1903 年 に は 天然 ゴム の 産地 を ブラ ジル へ ゆ 
ずり 渡し , 1932 一 1935 年 に は 油田 を めぐ っ て パラ グ ア イ と 
争い チャ コ 地 方 を パラ グ ア イ に ゆず っ た 。 
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実際 上 の 首都 , ラパス の ハエ ン 通 り 。 バ ルコ ニー の つい た 屋根 が わら 
の 家 が 並び , その 向こう の 急斜面 を 家々 が びっ し り 埋 め つ くし て いる 。 
ラパス は 首都 と し て は 世界 で 最も 高い と ころ に あり , 起伏 も は げ し い 。 


た び 重 な る この よう な ボリ ビア の 敗北 の 原因 は 政情 不安 
で ある 。 新 し い 大 統領 が , 9 か 月 に 1 人 誕生 する と いわ れ た 
ほど で ある 。 1967 年 に は アル ゼン チン 生ま れ の キュ ー バ の 
革命 家 エ ルネ スト ・ チ ェ ・ ゲ バラ (1928 一 1967) が , 南ア 
メリ カ 大 陸 に 革命 を 波及 し よう と し て ボリ ビア へ 入国 し , 
ゲリラ 活動 中 に 戦死 し た 。 み る べき 業績 を 上 げた 大 統領 と 
し て は ビク トル ・ パ ス ・ エ ステ ン ソ ロ (1907 一 ) が あげ 
られ る 。1952 一 1956 年 と 1960 一 1964 年 に 大 統領 を 務め た 彼 
は , 南ア メリ カ で は じ め て 農地 改 革 法 』 を 発布 し , イン 
ディ オ に 選挙 権 を あたえ , すず 鉱山 を 国有 化し た 。 

ボリ ビア と いう 国名 は , ボリ ビア 独立 の 父 で 初代 大 統領 
を 務め た シモ ン ・ ボ リバ ル に ちな ん だ も の で ある 。 ボ リバ 
ル は ベネ ズ エ ラ の スペ イン 系 の 名 門 に 生ま れ た だ 。 幼い と き 
に 両親 を 亡くし た けれ ども , 遺産 に よっ て スペ イン その 他 
の ヨー ロッ パ 諸 国 を 旅行 し , 自由 主義 思想 や 革命 思想 の 洗 
礼 を 受け た 。1802 年 に スペ イン 貴族 の 娘 マ リア ・ ロ ドリ ゲ 
ス と マドリ ー ド て で 結婚 し , ベネ ズ エ ラ へ も どっ だ た 。 そ の 直 
後に マリ ア が 病死 し , 心 の 傷 を いや す た め に ふた た び ヨ ー 
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メリ カ 


に ベネ ズ エ ラペ へ 


ロッ パ へ 出かけ た ボリ バル は , ここ で スペ イン 領 ア 
の 独立 を めざす 秘密 結社 に 入っ た 。 1807 年 ( 
も どっ た 彼 は 1819 年 ( を 独立 させ て 大 統領 と る 

で 9 0 
た 。 24 年 に は 南ア メリ 4 ン 
い ee ア を 独立 させ た 。 ボ 
th を し た ば かり の アリ ろり 
か けた けれ ども 失敗 し , コロ ン ビ ア の サン タマ ル タ で 失意 

の うち に 世 を 去っ た 。 


ご ci ワッ ン 3 太 


ホン エン 3 220 年 に SE ジグ 


行政 と 立法 の 機関 が ある ラパス は , 世界 で 
ll 

ボリ ビア の 首都 は 憲法 上 ( EMH 9 
る 。 NE き な な 産業 も ない 。 ス 
ペイ ン 人 が な ぜ こ うい う 場 所 を 0 それ が 
不思議 に 思わ れる ほど で ある 。 それだけ に 昔 の まま の 面影 
が 残っ て お り , 1624 年 に 創設 され た 大 学 や 同時 代 の サン ミ 
ゲル 寺院 な ど が 見 も の で ある 

大 統領 官邸 や 国会 議事 堂 な と , 行政 と 立法 の 機関 が ある 
ラバ パス は , ボリ ビア の 実際 上 の 首都 で ある 。 ア ル チ プ ラノ 


ラパス の 南東 約 15 キ ロ に 位置 する 月 の 谷 。 標高 約 3200 メ ー ト ル の と 
ころ に 奇岩 が 林立 し て いる 。 乾燥 し て 白茶 けた 土地 に は 草木 も な く , 
月 面 を 想像 させ る た めこ の 名 で よ ば れ て いる 。 


高原 の 東 の 縁 に あり , チチ カカ 湖 の 東南 端 に ある と いっ て 
も よい 。 ス ペイ ン の 統治 時 代 に は , ポト シ 鉱 山 と 副 王 庁 の 
ある リマ と を 結ぶ 要 地 と し て 栄え た 。 世界 で 最も 高い 場所 
に ある 首都 で あり , 空港 は 約 4050 メー トル の 高き さき に ある 。 
この た め に ペル ー の リマ か ら や っ て くる 国際 線 の ジェ ッ ト 
機 も , 着陸 の と き に それ ほど 高度 を 下げ な く て よい 。 高 山 
病 に か か る 人 の た め に , 緊急 用 の 酸素 ボン べ を 置い て いる 
ホテ ル も ある ほど で ある 。 高 度 の 低い と ころ に 高級 住宅 地 
が あり , 高い と ころ に スラ ム 街 が ある 。 近 く で と れる すず , 
タン グ ス テ ン , アン チ モ ン , 鉛 , 銀 な どの 鉱産 物 , アル チ 
プラ ノ 高 原 で と れる ジャ ガイ モ や 羊毛 , お よび アン デス の 
東北 斜面 の ユン ガス 地方 で と れる サト ウキ ビ , 

な どの 集散 地 で ある 。 

チチ カカ 湖 は ボリ ビア と ペル ー と の 国境 に あり , 
8372 平方 キロ メー トル の 半分 以上 が ペル ー 領 で ある 
ビア 側 へ 向け て 深く な っ て お り , eo 
トル で ある 。 ケ チュ ア 族 や アイ マラ 族 の 遺跡 は ボリ ビア 側 
9 の SN 
る と され る 「 太 陽 の 島 」 や , [太陽 の 乙女 た ち 」 の 宮殿 跡 が 

る 「 月 の 島 」 な ど が ある 。 2 時 生 だ あ 2 る テ 
ィ ア ワナ コ の 遺跡 を つく っ た ケチ ュ ア 族 や アイ マラ 族 の 子 
孫 は この あたり に 住み ,。 アシ の いか だ の 上 で 暮らし た り , 


ES 








コカ の 葉 を か みな が ら リ ャ マ の 番 を し た り し て いる 。 

ラバ パス か ら 東 へ 向け て 行く と , ケチ ュ ア 語 で 「 乾 いた 谷 」 
を 意味 する ユン ガス 地方 へ 入る 。 その 中 心 は ボリ ビア で 第 
二 の 大 都市 で ある コチ ャ バン バ を 含む コチ ャ バン バ 筆 地 で 
ある 。 比較 的 お だ や か な 気候 に 恵まれ て いる た め に , 首都 
ラバ パス の 施 寒 地 と し て 知ら れ , ここ に セカ ンド ハウ ス を も 
つ ラ パス っ 子 も 多い 。 適当 な 雨量 に 恵まれ て いる た め に , 
コバ ギ 条 池 オ バ ギ ま ドウ エロ コロ ンジ ャ グイ モリ クボ ナギ 
ピー マン な ど が 豊富 に と れ , これ が 首都 ラパス や 近く の 鉱 
山 町 へ 出荷 され る 。 トウモロコシ を 発酵 させ て つく る チチ 
ャ と よ ば れる 飲料 は ,. コチ ャ バン バ の も の が 最高 の 味 と さ 
れ て いる 。 


スペ イン 統治 時 代 に 栄え た ポト シ で , 銀 以 
外 の 鉱物 資源 が 最近 発見 ご され た 。 

鉱山 町 ポト シ は 古都 スク レ の 近く に ある 。 ス ペイ ン 統 治 
時 代 に は 銀山 と し て 栄え , 最盛 時 に は 人 日 が 約 15 万 人 の 大 
都市 と な っ た 。 か つて の 王立 造 整 局 の 建物 の 中 に は , スペ 
イン 金貨 の 刻印 を 押す 機械 が まだ 使え る 状態 で 残っ て いる 。 
18 世紀 に 建て られ た サン ロレ ン ソ 教会 も 残っ て いる 。 この 
ころ の 鉱夫 た ちの 生活 は 電 惨 で あり , 寒さ や 空腹 を ま ぎ ら 
す た め に , 少量 の 石灰 を コカ の 葉 に まぜ て 苦味 を や わら げ , 
これ を か むこ と に よっ て 空腹 感 と 疲労 感 を ま ぎ ざら し た 。 銀 
の 鉱 且 が つき る と と も に 人 々 が 去り , 町 は ゴー スト タウ ン 
と な っ た 。 し か し 最近 に な っ て 銀 以 外 の 鉱物 資源 が みつ け 
られ る よう に な り , ポト シ に 活気 が よみ が えっ て きた 。 
アン デス 山脈 を こえ た と ころ に サン タク ルス が ある 。 こ 
の あたり は も は や ブラ ジル の マッ ト グ ロ ッ ソ 地方 に つなが 
る 雨 の 多い 密林 で あり , 経済 的 に も 人 々 は ブラ ジル に 注目 
し て いる 。 農 産物 の 集散 地 で あり , 石油 基地 も ある 。 サ ン 
タク ルス と コチ ャ バン バ の 中 間 の あたり に カミ リク の 油田 地 
帯 が あり , 最近 で は その 産出 量 が 輸出 で きる ほど に な っ て 
きた の で ある 。 サ ンタ クル ス の 近く の サン ファ ン に は 日 本 
か ら の 移民 が 住ん を で お り , トウ モロ コシ , サト ウキ ビ , イ 
ネ な ど を 栽培 し て いる 。 日 本 か ら の 資金 援助 も あっ て , 日 
本 人 の 移住 地 は ボリ ビア 東部 開発 の 見 本 と され て いる 。 
ボリ ビア の 南端 と いっ て よい と ころ に タリ ハ が ある 。 そ 
の 南 に ある 山 を こえ る と , そこ は も う ア ル ゼ ンチ ン で あり , 
大 西洋 に まで つづ く パ ンズ (大 草原 ) が 広がっ て いる 。 こ 
の た め に タリ ハ の 人 た ちの 目 は ボリ ビア な ら ぬ アル ゼン チ 
ン へ 注 が れる 。1807 年 に は 独立 共和 国 を 宣言 し て , スペ イ 
ン を 怒ら せ た こ と も ある 。 

ボリ ビア の 人 口 構成 は ケチ ュ ア 族 や アイ マラ 族 な どの イ 





ご っ 較 寺 2 
鉱山 の 町 ポト シ の 各地 で み ら れ る 鉱夫 の 像 。1545 年 に 銀 鉱脈 の 発見 
に より 開か れ た この 町 は スペ イン の 統治 下 で 栄え , 一 時 は 南ア メリ カ 
最大 の 都市 と な っ た 。 


2 る SS スプ ネー ツジ ツ と よ る スペ セン 人 ちと イシ 
ディ オ と の 混血 30 %, スペ イン 人 な どの 白人 15 % で ある 。 
イン ディ オ に は 典夫. メス ティ ー ソ に は 鉱夫 , 白人 に は 商 
人 が 多い 。 ボ リビア 人 の ルー ツ は その 服装 で わか る と いわ 
れる 。 イ ン デ ィ オ は 色彩 豊か な ポン チョ を 身 に つけ , 手 編 
み の 帽 子 を か ぶる 。 ポ ンチ ョ は 毛布 状 の 小型 の 外 衣 で ある 。 
メス ティ ー ソ に も ポン チョ の 愛用 者 が 多い けれ ども , 彼ら 
が 身 に つけ る の は 手織 りな ら ぬ 機械 織り で ある 。 

ボリ ビア の 輸出 の 大 部 分 は 鉱産 物 で ある 。 ボ リビア は マ 
レー シア な ど と と も に 世界 有数 の すず 産出 国 で ある 。 か つ 
て は 外国 の 会 社 が ボリ ビア の 鉱業 を 独占 し て いた けれ ども 。, 
1932 年 に 当時 の 大 統領 エス テン ソロ が 国有 化し た 。 その 際 
に 外国 人 技術 者 に か わる ボリ ビア 人 が いな か っ た こと や , 
すず の 国際 価格 の 低下 に よっ て , ボリ ビア の 経済 が 大 き な 
打撃 を 受け た 。 鉱 産物 の 輸出 と 引き 換え に 工業 化 の た め の 
資本 財 か ら 食糧 まで を 輸入 する の が ボリ ビア の 経済 の し く 
み で ある 。 こ の 状態 を 抜け だ どす に は , 農業 を さか ん に し な 
けれ ば な ら な い 。 農村 が 気 し く て は , せっ か く の 工業 製 品 
を つく っ て も , これ が 国内 で さき ば きき れ な いか ら で あ る 。 
ボリ ビア の 国教 は カト リッ ク で ある が , ほか の 宗教 も 許さ 
れ て いる 。 1932 年 の 革命 以後 教育 の 普及 に 努め て いる け 
れ ど も , 今 な お 識字 率 が 低い 。 ボ リビア の 鉄道 は ブラ ジル 
お よび アル ゼン チン に 通じ て お り , チリ の 自由 港 ア ント フ 
ァ ガ スタ に 通じ て いる 。 し / 
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< ミン リ ー・ ロ ローリン ソン 
醒 形 文字 の 魅 旋 に と りつ か れ た ロー リン ソン 。 み ず か ら べ ヒス タン の 断崖 
(に よじ の ぼり , そこ に き ざ ま れ た 古代 ベル シア 語 と バビ ロニ ア 語 の 解読 に 
成功 し た 。 著書 『 西 アジ ア 柄 形 文字 ]】 は その 分 野 の 基礎 を な す 名 作 で ある 。 


も り いずみ 


ベビ ヒス タン 岩山 の な ぞ の 
浮き 彫り と 碑文 

ザー グロ ス 山 脈 を 横断 し て , イラ 
ン の 首都 テヘラン か ら イ ラク の 首都 
バグ ダー ド へ 抜け る 重要 な 道 が ある 。 
紀元 前 6 世紀 か ら 前 4 世紀 へ か け て 
栄え た ペル シア の アケメネス (アカ 
イメ ネス ) 朝 の ころ に は , それ は 冬 
の 王宮 バビ ロン か ら 夏 の 王宮 エク バ 
タナ へ 通じ る 道 で あっ た 。 こ の 街道 
上 の , イラ ン 西 部 の ケル マー ン シ ャ 
ー に 近い 場所 に ビス トゥ ン あ る い は 
べ ヒ スタ ン と よ ば れる 岩山 が ある 。 
昔 き ビー デ ソ トゥ ー ン と よ ば だ この 
山 は , バガス ター ナ す な わ ち 「 神 々 


の いま す と ころ 」 と いう 意味 で ある 。 ベ ヒ スタ ン 岩 山 の 浮き 


この 岩山 の 道 か ら 約 100 メー トル の 

高き に ある 切り 立っ た 岸 に , 縦 3 メ ー ト ル , 横 5 メー トル 
に お よぶ 浮き 彫り が ほど こさ れ , それ を 囲む よう に 横形 文 
字 の 碑文 が き ざ ま れ て いる 。 い つの ころ か ら か , それ は そ 
の 下 の 道 を 往来 する 人 々 を 見 下ろ し て いた 。 

大 浮き 彫り に は 神 と 13 人 の 人 間 が を が か れ て いた 。 中 央 
ょ りや や 左手 に , いち だ ん と 背 の 高い 人 物 が 左手 で 弓 を 持 
ち , 左足 で 1 人 の 人 物 を 踏み つけ て いる 。 そ の う し ろ に は 
それ ぞ れ 弓矢 と や り を 持っ た 2 人 の 人 物 が つき し た が っ て 
いる 。 背 の 高い 人 物 の 右 に は , 音 を 数 珠 つ な を ぎ に さ れ 後 ろ 
手 に し ば られ た 9 人 の 男 が , 背 の 高い 人 物 の 方 を 向い て 普 
ん で いる 。 彼ら の 頭上 に は , ワシ の 翼 を つけ た リン グ に 乗 
っ た 人 間 と し て 神 が え が か れ て いる 。 

この あたり を 通っ た ヨー ロッ ノ パ 人 旅行 者 に よっ て , 17 世 
紀 の 未 ご ろか ら , 大 浮き 周り が 絵 つき で 何 度 か 紹介 きれ た 。 
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し か し それ が いつ つく られ た だ た も の で 
あり , また どう いう 内 容 の も の な の 
か は まっ た くわ か ら な か っ た 。 

さま ざま な 想像 が な され た 。 た と 
えば ある 人 は , 背 の 高い 人 物 は 紀元 
前 9 世紀 の アッ シリ ア と メデ ィ ア の 
王 シ ャ ル マ ネ ゼル で ある と し た 。 彼 
が イス ラ エ ル を 征服 し, イス ラ エ ル 
の 10 の 部 族 の 長 を と ら え た と き の 図 
で ある と いう の で ある 。 ほ か の ある 
人 は 背 の 高い 人 物 を キリ スト に 見 た 
て , これ は キリ スト と 十 二 使 徒 の 絵 
で ある と し た 。 踏み つけ られ て いる 
の は キリ スト を 売っ た イス カリ オ テ 
の ユダ で あり , 彼ら の 頭上 に は 十字 
架 が え が か れ て いる と し た 。 も っ と 
俗 っ ぽい 解釈 を する 人 も いた 。 た と 
えば ある イス ラム 教徒 の 学者 は , こ 
れ は 学校 の 絵 で あり , 左 の 3 人 が 先生 で , 残り は すべ て 生 
徒 で も ある と し た 。 で き の 悪 い 生 徒 を , 先生 が こら し め て い 
る 図 と いう こと に な る 。 


ロー リン ソン こと 横形 文字 と の 出会い 

この 浮き 彫り に は 3 種類 の 模 形 文字 が き ざ ま れ て いた 。 
当時 未 解読 だ どっ た この 文字 を 最初 に 解読 し た の は イギリス 
の ヘン リー・ ロ ー リ ン ソ ン で ある 。 彼 は 1810 年 に イギリス 
の 田舎 町 チャ ドリ ング トン で , 地方 名 士 の 子 と し て 生ま れ 
た 。 私 立 学校 で ラテ ン 語 や ギリ シア 語 を 熱心 に 勉強 し た 。 
これ が の ちの 古代 語 研 究 に 役立っ た 。 し か し 彼 は 勉強 より 
も 運動 を 好む 活発 な 少年 で あっ た 。 そ こ で 彼 は 1827 年 に 東 
イン ド 会 社 の 士官 と し て イン ド へ 赴任 し た 。 以 後 1849 年 に 
至る まで の 22 年 間 彼 は イン ド に と ど ま っ た 。 














Sir Henry C.Rawlinson (1810 一 1895) 


NR イン ド と の 貿易 や 植民 地 経 営 に あたる 
た め に , イギリス な ど が 1600 年 に つく っ た 会 社 で ある 。 イ 
2 人 生 h2022 
・ マ ルカ ム (1769 一 1833) に か わい が られ , 彼 か ら 


UE 


ジョ ン 
っ ペリ ウン 2 の Ra ン ピ の 4 
た の ちの 古代 語 研究 に 役立っ た 。 ボ ン ベ イ で 彼 
いた 。 体 力 が 強く スポ ー ツ 好き な 彼 は 大 活躍 を し た 。1838 
年 か ら 42 年 へ か け て イギリス と アフ ガニ スタ ン が 戦っ た 第 
次 チ フ ガン 戦 委 の 際 に は , ペル シア 人 の 騎兵 隊 を ひき い 
て 勇 逆 に 戦っ た 。 
1833 年 に ペル シ 


は 軍 務 に つ 


ア の 軍事 誠 問 に 任命 
は ケル マー ン シ ャ ー へ 向かっ た 。 その 途中 の ハマ ダー ン の 
近く の エル ウェ ント 山 の 岩 礎 に 要 形 文字 が 彫 ら れ て いる の 
を みて 興味 を 覚 ん え , それ を 筆写 し た 。 こ れ が この 種 の 文字 
と 彼 と の 最初 の 出 KT : ケル マー ン シ ャ ー に 着い 
た 彼 は , そこ か ら 約 3?2 キロ メー トル は な れ た 岩山 に , エル 
ウェ ント の それ と は くら べ も の に な ら な い ほ どり っ ぱな 要 
形 文字 と レリーフ が 彫 ら れ て いる と 聞い た 。 彼 は その 年 の 
うち に 2 回 , ウマ に 乗っ て そこ へ 出かけ だ た 。 こ れ が べ ヒ ス 
タン の 岩山 で あっ た 。 
アケメネス 朝 の ほか の 遺跡 と 同様 に .。 べ ベ ヒ スタ ン の 碑文 
も また 3 種 の 文字 で 書か ん て いた 。 高 さき を ち が そ て 書か れ 
た これ ら の 3 種 の 文字 が な ん で ある か は 不明 で あっ た 。 の 
ち に ロー リン ソン だ ちの 研究 に よっ て , それ が 明らか に な 
っ た の で ある 。 それ ら は 下 に 書か れ た も の か ら 順 に 古代 ペ 
ルシア 語 。 エラ ム 語 ,。 バビ ロニ ア 語 で あっ た 。 そ れ は と も 
か く , この よう な 3 種類 の 文字 を 使っ て 碑文 を 書い た こと 
アケメネス 朝 が 多 民族 国家 で あっ た こと が わか る 


古代 ペル シア 語 と エラ ム 語 の 解読 に 挑戦 

ロー リン ソン は まず 最も 下 に 書か れ た 古代 ペル シア 語 か 

ら 研 究 を は じ め た 。 幅 約 40 セン チ メ ー ト ル の は し ご を 運び 
上げ, 突き 出 た 岩 壁 に それ を 立て か け , その 最上 段 に 立っ 
て 筆写 し た 。 左 の 腕 で 体 を 支 を て いる の で , 左手 に ノー ト 
ブッ ク , 右手 に 鉛筆 を 持っ て 筆写 し た 。 

この 古代 ペル シア 文字 の 解読 は 。 すでに ドイ ツ の ゲオ ル 
グ ・ グ ロー デラ アラ ェ ン ド (0775 テ 1853) ら に よら かなり 堆 を 
で い ぃ い だ 。 こ れ よ り 先 に ドイ ツ の カル ステ ン ・ ニ ー ブ プール (1733 
ー1815) は , デン マー ク 王 の 援助 し た アラ ビア 探検 隊 に 加わ 
り , ペル セ ポ リス の 遺跡 で 3 種類 の 模 形 文字 が 使わ れ て い 
る こと を 明らか に し た 。 彼 の アラ ビア 旅行 記 は 1774 一 1778 
6 トー 
し が グロ ー テ フェ ント た ちの 解読 に 役立っ た の で ある 


だ 区 デー リシン ジン 


を 
が ら も 。 


1 用 


と ア 
ぞ ア ダテ /、 


バ + 人 へ 、。 二 





イン ド に 赴任 中 , 模 形 文字 の 解読 に 徹 せ られ た ロー リン ソン 。 


これ ら の 碑文 に は 約 40 種 の 文字 記号 が 使わ れ て いた 。 ア 
ルフ ァ ベ ッ ト 文 字 と し て は 字数 が 多 す ぎる の で , それ は 日 
本 の か な 文字 の よう な 音節 文字 で ある と 考え られ , まず そ 
の 発音 が 研究 され た 。 古代 ペル シア 語 は ラテ ン 語 や ギリ シ 
ア 語 と 同じ イン ド ・ ヨ ー ロ ッ パ 語 で ある か ら , 発音 が わか 
3 

ゃ は この 方 向 に を っ て な され た も の で ある 

SE ジン 6 ン は 吉 代 ペル ジア 語 の 部 分 を ラテ ン 語 と 英語 


に 若 心 し て 翻訳 し た 。 それ を 「 べ ヒス タン に お ける ペル シ 
の 


ア 語 文 ] と いう 論文 に まとめ , 1846 年 に 『 王 立 ア 協 
会 』 誌上 で 発表 し た 。 碑文 の 内 容 に つい て は あと で の べ る 
こと に する 。 

占 代 ペル シア 語 の 上 に 書か ん た エラ ム 語 の 部 分 を 写す た 


め に は , は し ご を さら に 高い 岩盤 に 


移す 必要 が あっ た 。 そ 


こ で 彼 は まず は し ご を 橋 の よう に 置い て それ を 渡 ろ うと し 
た 。 突然 は し ご の 横木 が は ずれ , も の すご い 音 を 立て な が 


ら 落 下 し て いっ だ た 。 は し ご の 縦 木 に すがり つい て , ロー リ 











eK 天山 の の お 7 に は 矢 の 杭 双 下 証 代 ペル シア 語 エラ ム 語 , バビ ロニ 


ン ソ ン は 危機 を ま ぬ か れ た 。 よく 調 べ て みる と ペル シア 人 


が つく っ た は し ご で は , 横木 を 縦 木 の 穴 に さき し こむ だ け で , 


それ を くぎ で と め て いな か っ た 。 こ の た め 横 木 が は ずれ た 
の で ある 。 こ の あと 改良 し た は し ご を 高い 場所 へ 移し , エ 
ラム 語 の 部 分 の 筆写 を する こと が で きた 。 残 り は 最も 上 の 
段 に 彫 ら れ た バビ ロニ ア 語 の 部 分 で ある 。 さ す が の ロー リ 
ン ソ ン も , この 部 分 に は 手 が 出 せな か っ た 。 


バビ ロニ ア 語 の 解読 に こり か か る 

1847 年 に ふた た び ベ ヒス タン に や っ て きた 彼 は , 望遠 鏡 
を 使っ て 筆写 し て みた けれ ども , 正確 に は いか な か っ た 。 
土地 の 人 た ち も こ の 人 危険 な 場所 へ 登る こと を ちゅ うち ょ し 
た 。 そ こ ヘ クル ド 族 の 1 人 の 少年 が だ や っ て き て 協力 を 申し 
出 た 。 ど うす る の か と みて いる と , 彼 は 岩 の 裂 け 目 へ 打ち 
こん だ くい に 綱 を 結び つけ , その 細 で 体 を 支 を な が ら , は 
な れ た 岩 壁 に 乗り 移っ た 。 その 岩 壁 を よじ の ぼっ て バビ ロ 
ニア 文字 の 高き に まで た どり 着い た 彼 は , 網 と は し ご で 塗 





と で 
ア 語 が き ざ ま れ て いる 。 


装 工 の 使う つり 台 の よう な も の を つく っ た 。 そ の 上 で 彼 は 
ロー リン ソン の 指し 図 に し た が い , 湿っ た 紙 を 使っ て バビ 
ロニ ア 文 字 の 拓本 を つく っ た 。 

00 し て 牧 文 を 写し 終わ っ た ロー リン ソン は は , 

語 の 解読 を は じ し め た の で ある 。 と ころ で その 後 , ニ ネ ベ 
た RSE お Pe 
文字 で 書か れ た 多数 の 文書 を 発見 し た 。 そ れ ら の 文書 に 使 
われ て いた 要 形 文字 は , 現在 で は 「 ア ッ シ リ ア 模 形 文字 」 
あばれ GA の SAC 対 で 二 ベ ビ スタ ジ で ロー リ ジ シソ 
ン が 写し 取っ た 棟 形 文字 は , 「 バ ビ ロ ニ ア 模 形 文字 と よ ば 
れ た 。 実 は これ が バビ ロニ ア な ら ぬ シュ メー ル 要 形 文字 で 
あっ た こと に つい て は あと で の べ る 。 そ れ ま で は , この 模 
形 文字 や それ を 使っ た 言語 を バビ ロニ ア 模 形 文字 ある い は 
2* ビ ロニ ア 語 と よぶ こと に する 。 

1848 年 か ら 翌 年 へ か け て , ロー リン ソン は この バビ ロニ 
ア 文 字 で 書か れ た 碑文 の 研究 を し た 。 お どろ いた こと に , 
この 碑文 で は 約 300 種 の 文字 が 使わ れ て いた 。 古 代 ペ ル シ 
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ア 文 字 と の 比較 に よっ て , いく つか の バビ ロニ ア 文 字 に は 
何 種類 か の 読み 方 が ある こと も わか っ た 。 中 国 系 の 漢字 を 
使う われ われ に は , これ は それ ほど お どろ くべ きこ と で は 
な い 。 日 本 で 日 常 的 に 使わ れ て いる だ け で も 2000 を こえ る 
敵 宇 が の りり 3 た と ズ は 居 国 必 の まう 0 ジョ ツウ 記 ウエ 。 カ 
ミ , アガ ル , ノボ ル 」 な どの さま ざま な 読み 方 が され る も 
の も ある 。 し か し アル ファ ベッ ト は 26 文字 で , 古代 ペル シ 
ア 文 字 は 約 40 文字 で あっ た 。 そ れ ら の 読み 方 も 単純 で あ 
る 。 し た が っ て バビ ロニ ア 文 字 の 解読 は ロー リン ソン に 
と っ て は た や すい こと で は な か っ た 。 

ロー リン ソン は 1849 年 に イン ド か ら イ ギリ ス へ も どっ 
た 。 そ の 翌年 の 30 年 か ら 31 年 へ か け て , 役 は それ まで の 
バビ ロニ ア 文 字 や バビ ロニ ア 語 に つい て の 研究 を まとめ て 
王立 アジ ア 協 会 誌 に 報告 し た 。 し か し それ まで に 何人 か の 
人 へ あて て , 彼 は 「 正 直 の と ころ , この 研究 を 投げ だ し た 
い ほ ど だ 。 満足 で きる 結果 が まる で 得 ち られ な い の だ か ら 」 
oo 


模 形 文字 コン テス ト で 成功 

ロー リン ソン が まだ イン ド に いた 1846 年 ご どろ か ら , 王 立 
アジ ア 協 会 に いた ノリ ス と いう 友人 が , アイ ル ラ ンド 生ま 
れ の 牧師 エド ワー ド ・ ヒ ンク ス (1792 一 1866) に よる バビ 
ロニ ア 文 字 の 研究 結果 を , 手紙 で た え ず ロー リン ソン に 知 
ら せ て くれ た だ た 。 そ れ が 彼 の 助け に な っ た 。 ヒ ンク ス に よれ 
ば ぱ ば , バビ ロニ ア 文 字 は アル ファ ベッ ト の よう な 単音 文字 で 
は な く て 。 f 子 音 土 引 音 ] 定 【 腸 音 士 子 衣 上 の よう な を な 単 介 の 
組み 合わ せ を あら わす 。 な か に は この 両者 を 組み 合わ せ た 
「 子 音 十 母音 士 子音] を あら わす 文字 も ある 。 こ の 意味 で 
それ は 日 本 の か な 文字 に 仏 て いる 。 バ パ バビロニア 語 に は また 
「 限 定 符 ] と よ ば れる 表意 文字 びあ る 。 それ は 「 神 」 「 人 間 」 
「 都 市 ] な ど を あら わす 文字 で あり , 意味 だ け を あら わす 
符号 で あっ て 発音 し な い 。 ノ リス が 手紙 で 知ら せ て くれ た , 
こう いっ た ヒン クス の 研究 の ポイ ント が , ロー リン ソン の 
バビ ロニ ア 香 文 解読 に 大 い に 役 立っ た の で ある 。 

こう いう わけ で バビ ロニ ア 文 字 の 解読 は 1850 年 どろ に は 
すでに 成功 し て いた と いっ て よい 。 解読 の 成功 を 決定 的 に 
し た 出来 事 が 1837 年 に お きた 。 カ ロタ イプ 法 と いう 写真 術 


の 開拓 者 で ある イギリス の ウィ リア ム ・ タ ル ボ ッ ト (1800. 


ー1877) は , 醒 形 文字 に も 興味 を も ちっ て いた 。1853 年 に グ 
ラス ゴー で 開か れ た 学会 に 出席 し て , ロー リン ソン お よび 
フラ ンス の 模 形 文字 研究 者 で ある ジュ ー ル ・ オ ペー ル (1825 
ー1905) の 報告 を 聞い た 彼 は , 先 に その 名 が 出 て きた ロー 
リン ソン の 友人 で 王立 アジ ア 協 会 の 役員 で ある ノリ ス に 一 
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PEZNSRXEE4% 人 AE で いと で 


0 
1! 





丁 形 文字 が き ざ ま れ た 粘土 板 の 模 刻 (バビ ロニ ア 北 部 で 出土 ) 


つの 提案 を し た 。「 ア ッ シ リ ア ・ バ バビロニア 検 形 文字 で 書か 
れ た 一 つの テキ スト を 何人 か の 科学 者 に 解読 し て も らい , 
それ ら を 相互 に 比較 する 」 こと で ある 。 そ の テキ スト と し 
て 彼 は ,。 アッ シリ ア 王 ティ グラ ト ・ ピ レ ゼ ル 1 世 ( 在 位 紀 
元 前 1115 一 前 1077) の 六角 柱 刻 文 を 選ん だ 。 未 公開 の この 
刻 文 の 自分 自身 に よる 解読 を 密封 し て , タル ボッ ト は 王立 
アジ ア 協 会 に 送っ た 。 

この 提案 は 受け 入れ られ , ロー リン ソン , ヒン クス お よ 
び オ ペー ル ら が コン テス ト に 参加 する こと に な っ た 。 送ら 
れ て きた 4 人 の 訳文 を 比較 する 会 が , 1857 年 の ある 日 に 王 
立 ア ジア 協会 で 開か れ た 。4 人 の 訳文 は 非常 に よく 似 て い 
た 。 ロ ー リ ン ソ ン と ヒン クス の それ は 細か い 点 まで 一 致し 
て いた 。 こ うし て この 日 が アッ シリ ア ・ バ ビ ロ ニ ア 文 字 解 
読 の 公 の 記念 日 と な っ た の で ある 。 




















ラガ シュ で 発掘 され た グ デ ア 王 の 像 と 横形 文字 


ロー リン ソン が 改訳 し た べ ヒ スタ ン 碑 文 に は , それ が ダ 
ー ラ ヤ ワ ウ すなわち ダリ ウス 1 世 ( 在 位 紀 元 前 522 一 前 486) 
に よっ て 書か れ た も の で あり , その ダリ ウス 1 世 は , 先王 
カン ビ セ ス 2 世 の エ ジ プ ト 遠征 中 に 王 弟 バ ルディ ア に な り 
すま し て 王位 に つい た マ ゴ ス 僧 ゴ プーマ ー タ を 殺し , 王位 に 
つい た と 書い て あっ た 。 レ リー フ の 中 で ダリ ウス 1 世 が 足 
げに し て いる の は , この に せ の 王 ゴ ー マ ー グ で あり 5 数珠 
500S1 の の 195 は 2 ニュ スー ク を 和 殺し て ダリ ウス 1 世 が 王位 に 
つい た あと に , 帝国 内 で お きた 諸 民 族 の 反乱 の 主 謀 者 た ち 
で) つ 7 

アケメネス 朝 ペ ルシア を 開い た の は キュ ロス 2 世 ( 在 位 
紀元 前 339 一 前 329) で , カン ビ セ ス 2 世 と バル ディ ア は そ 
0 

る 。 分 家 の 出 で あり な が ら 本 家 を つい だ ダリ ウス 1 世 が , 


その こと に いさ さか の う し ろ め た さ を 感 じ し , それ を 正当 化 
する た め に 書い た 碑文 が ベ ヒ スタ ン 碑 文 で あっ た と いっ て 
よい 。 歴 史家 の 中 に は , カン ビ セ ス 2 世に し た が っ て エ ジ 
プ ト へ 遠征 し て いた ダリ ウス 1 世 が , 突然 帰国 し て 王 弟 バ 
ルディ ア を 倒し , 王位 に つい た と いっ て いる 人 も いる 
ロー リン ソン は 1831 年 に アッ シリ ア ・ バ バビ ロニ ア の 発掘 
に 参加 し, 61 年 か ら 84 年 へ か け て は , 大 英博 物 館 所 蔵 の ア 
リア 関係 の 碑文 を 集め た 「 西 アジ ア 模 形 文字 】 全 $ 巻 
を 出版 し た 。 の ち に 東 イ ンド 会 社 重役 , 下院 議員 , ペル シ 
ア 大 使 , イン ド 政 府 高 官 を も 歴任 し , 1895 年 に ロン ドン で 
SR に つり 7 こら 


ベビ ヒス タン の 碑文 は シュ メー ル 語 や 

ティ グリ ス 川 と ユー フラ テス 川 の 流域 の 地域 を メソ ボタ 
ミア と よぶ 。 メ ソ ポ タ ミ ア は 「 川 の 間 の 土地 ] と いう 意味 
で ある 。 メ ソ ポ タ ミ ア の 上 流す な わ ち 北部 と 下流 すなわち 
二 部 宅 琵 な が る で 4607 ツン リリ お ちよ の バビ ロー の と よび の 渦 ご 
れ ら の 地域 で 使わ れ た 言語 を それ ぞ れ アッ シリ ア 語 お よび 
バビ ロニ ア 語 と よぶ 。 こ れ ら は いずれ も セム 語 に 属す る 
語 で ある 

と ころ で 1830 年 に , これ まで の 話 に も 出 て きた ヒン クス 
が , ベ ヒ スタ ン 碑 文 に 使わ れ て いる バビ ロニ ア 要 形 文字 が 
バビ ロニ ア 語 を 正確 に は 表現 で き な * い こと を 明らか に 785 
な な ば と の 根 形 文字 に は , バビ ロニ ア に 特有 の 喉 音 を あ 
ら わ す 文 字 が な い 。 し た が っ て それ を つく っ た の は バビ ロ 
ニア 人 で は な いこ と に な る 。 1869 年 に フラ ンス の オペ ー ル 
ば これ が を つの ち た の は ジー ル 義 で ある だ の い 浪 じ た 。 
メソ ポタ ミア 南部 の バビ ロニ ア に あたる 地域 は また シュ メ 
ー ル と も よ ば れる 。 バ バビロニア 人 以前 に そこ に 住ん で いた 
シュ メー ル 人 が 発明 し, バビ ロニ ア 人 が それ を 自分 た ちの 
言語 を あら わす の に 使っ た 。 こ れ が バビ ロニ ア 要 形 文字 と 
いう こと に な る 。 べ ヒス タン 碑文 中 の 下 か ら 2 段 目 に 使わ 
れ て いた 模 形 文字 は エラ ム 語 を あら わし て いた 。 そ の エラ 
ム 語 は シュ メー ル 語 と 同系 統 の 言葉 と いわ れ て いる 。 

1877 年 に は フラ ンス 隊 が 古代 都市 ラガ シュ を , 1889 年 に 
は アメ リカ の ペン シル ベニ ア 大 学 調査 隊 が 古代 都市 ニッ プ 
ー ル を 発掘 し た 。 ラ ガ シ ュ か ら は セム 系 の アッ シリ ア ・ バ 
ビ ロ ニ ア 人 と は ちがう 人 た ち を あら わす 多数 の 浮き 彫り や 
小 像 が みつ か っ た 。 ニ ッ プ ー ル で は シュ メー ル 文 字 で 書か 
れ た 3 万 枚 も の 粘土 板 文書 が みつ か っ た 。 こ う し て シュ メ 
ー ル 人 の 存在 が ほぼ 確か らし いも の に な っ た 。 し か し シュ 

メー ル 人 や シュ メー ル 語 が どう いう 系 統 の 人 で あり 言語 で 
ある か に つい て は , まだ よく わか っ て いな い 。 | 】 
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人 @ 地 球 環境 ウォ ッ チ 


日 本 の 下 キ は どん な 運 


柿 澤 亮 三 山 階 鳥類 研究 所 資料 室長 

中 国産 の トキ どう し が 飼育 ゲー ジ 内 で 
繁殖 し , ヒナ が 無事 に 育っ て いる と いう 
ス が 報道 され た 。 一 方 , 人 
[繁殖 を 試み る た め に 中 国 に 渡っ て いた 
日 本 産 ト キ の 「 ミ ドリ 」 は , すでに 繁殖 
能力 が 失わ れ て いる と 判断 され て , 日 本 
に 送り 返さ れ た 。 ミ ドリ は 日 本 産 ト キ の 
最後 の 2 羽 の うち の 1 羽 の 雄 で ある 。 

日 本 の トキ の 絶 減 が 危 ぐ ヾ され だ し て か 
ら 久 し い 。 筆者 は 生物 学 的 な 見 地 か ら , 
に ほや 2 だ め だ ろ うと 考 ぶ だ つつ も! 
^* は な ん と か 人 工 繁殖 に 成功 し 
て ほし いと 願っ て いた だ た 。 そ れ だ け に ミド 
リ の 繁殖 が 断念 され た こと は ショ ッ ク で 
あっ た 。 ミ ドリ は 帰国 後 , 佐渡 に いる 老 
町 の 雌 「 キ ン 」 と と も に 余生 を すご す 。 
この 2 羽 が いつ まで 生き る か を 見 届け る 
こと が , われ われ の 最後 の 仕事 と な っ て 
し まう の で あろ うか 。 

トキ は コサギ と ダイ サギ の 中 間 の 大 き 
さ で , 形 は サギ 類 に 似 て いる が , 足 は や 


明る い ニ ュー 


の どこ か で 





雄 の 「 ミ ドリ ] ( 右 ) と 今 は 亡き 雌 の 「 シ ロ 」 ( 
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乾 印 人 術 を 歩ん で に 3 た か 


や 短く , 全体 に ずん ぐり し て いる 。 と き 
色 と い う 言 葉 が ある よう に , 風 切 羽 や 尾 
は 少し オレ ンジ 色 が か っ た 桃色 で 美しい 。 
「 諸 国産 物 帳 』 を 研究 し た 安田 健 培 士 に 
よる と , 江戸 時 代 中 期 の トキ の 分 布 は , 
北海 道 南 部 か ら 九 州 ま で , 四国 を 除く 各 
地 に 生息 し て いた と いう 。 江戸 時 代 後 期 
の 「 武 江 産 物 誌 】 に は トキ が 千住 ( 現 有 


の 東京 都 足立 区 ) に 生息 し て いる と の 記 


録 も ある 。 し た が っ て 江戸 時 代 に は , ト 
キ は それ ほど めずらし い 鳥 で は な か っ た 
こと が 想像 され る 。 

クン チョ ウ や コシ アノ 陳 也 2 だ 8 隊 目 寺 の 
大 型 の 水鳥 た ち が 急 速 に 姿 を 消し は じ め 
る の は , 明治 時 代 に な っ て か ら で あ る 


江戸 時 代 に は 狩猟 は 制限 され て お り , こ 
れ が 野生 鳥獣 を 保護 する こと に も な っ て 
いた 。 明治 時 代 に 野生 動物 が 乱獲 され る 
よう に な り , 1892 年 (明治 25) に 狩 猟 法 
が 制定 され た 。 し か し すでに タン チョ ウ , 





コウ ノ ト リ り リ , トキ は ほど ん ど 姿 が み ら れ 


左 )。 1982 年 11 月 撮影 。 





と 2/77 ルル 2 な /7 


な く 
その 後 ト キ は 絶 減 し て し まっ た の で は 
な いか と 考え られ て いた 。 し か し 1926 年 


に 佐渡 で 生息 が 確認 され た 。 1934 年 に は 


が か つ G いい 7 


大 然 記 念 物 に 指定 され , 保護 すべ き 動 物 
と な っ た 。 一 方 , 1929 年 に 石川 県 能登 半 
島 で も トキ が 確認 され た が , 能登 の トキ 
は 1970 年 に 減 ん で し まっ た 。 佐 渡 の トキ 

5 減少 の 一 途 を た どり , 当初 は 100 羽 ぐ 


らい と 推測 きれ た も の が , 1952 年 は 24 
羽 , 1972 年 は 13 羽 と 年 々 減少 し た 。 

1967 年 に 佐渡 に 新潟 県 トキ 保護 セン タ 
ー が 開設 され た 。 動 物 園 関係 者 に よる 「 ト 
キ の 保護 増殖 に 関す る 調査 研 う nl 
多く の 保護 策 も 実施 きれ た 。 ヒ ナ や 卵 を 
巣 か ら と っ て 人 工 飼育 する 試み が , トキ 
の 繁殖 能力 の 低下 に より 失敗 し た 。 つ い 
に 野生 の トキ すべ て を 捕獲 飼育 する こと 
が 決ま つた だ 。1981 年 想 月 。 ミ ドリ レツ 
ロ 」 な どの 野生 の $ 羽 が 無事 つか まり , 
前 か ら 飼 わ れ て いた キン と 合わ せ て 6 羽 
が 飼育 され る こと に な っ た 。 

すべ て の トキ の 捕獲 が 決ま っ た 当時 か 
ら ,「 ト キ を その まま に し て お いた ほう が 
よい 」「 ど う せ 減 ん で いく も の な ら ば , 最 
後 は 自然 の 中 で 」 と いう 声 も 聞か れ た 。 
し か し トキ を その まま に し て お いた ら 。 
確実 に 滅ん を で し まう 。 な ん と か その 生存 
の 道 を 探 ろ う と 努力 し て きた 人 た ち を 。, 
今日 の 結果 か ら 非 難 す る こと は だ れ に も 
で き な 

日 本 の トキ が 「 絶 減 ] する 
は , ミド リ と キン が 死ん で し まっ だ とき 
に お きる こと で は な い 。 絶 滅 の 定義 を 「 複 
数 の 個体 が 生存 し て いて も 出産 し , 子供 
を 産み だ すこ と が 不能 の 場合 ] と 生物 学 
的 に 考え る と , 日 本 の トキ は 今 か ら 20 年 
前 に すでに 減 ん で いた の か も し れ な い 
中 国 に 残さ れ た 20 一 30 羽 の トキ が 今後 ど 
うな っ て いく か が , た い へ ん 気がかり で 


ある 。 


と KMN2)C2W 











野生 の フィ リピ ン ワ シ の 親子 。 人 工 策 殖 の 努力 も つづ けら れ , つい に ヒナ が 1 羽 か えっ た 。 


人 @ 野 生生 物 は 今 

本 衝 セン ワ ジ の 
未来 に 希望 が みえ た 
永 戸 豊野 WWFJapan (8 界 和 然 誠 人 日 本 委 員 人 

色 盗 類 の 中 で も と り わ け 強 く た く ま し 
wm7 往 の り リ ビン ワン 5 3 の 250 ク 
マタ カ ( ア フリ カ ), オウ ギ ワ シ ( 中 南米 ) 
だ と いわ れ て いる 。 いつ, だ れ が 選ん だ 
の か は 知ら な い が , これ を ワシ の 3 強 と 
し た の は 大 き さ , 食性 , くち ば し や あし 
の つく りな ど に よる の だ ろう 。 

か つて フィ リピ ン ワ シ は サル クイ ワシ 
と よ ば れ て いた 。 熱帯 林 の 樹 衝 す れ す れ 
に 飛び な が ら サ ル や ヒ ヨ ケ ザル を つか ま 
える 次 は , 確か に 追 力 が ある だ ろう 。 こ 
の ワシ の 名 を か を させ た の は 故 マ ルコ ス 
大 統領 で あっ た 。 し か し 一 方 で , この 独 


裁 者 は その 生息 域 で ある 熱帯 林 の 伐採 を , 


ほとん ど 無 制限 に 許し て し まっ た 。 
フィ リピ ン ワ シ が 最も 多かっ た と 思わ 
れる ミン ダナ オ 島 は 緑 豊か な 鳥 で , 今 世 





紀 初 頭 に は 65 % が 原生 林 だ っ た 。 そ れ が 
1973 年 に は 30 % に な っ て し まっ た 。 当 
然 、 フ ィ リ ピン ワシ の えさ と な る 獲物 も 
減っ た 。 現 在 フ ィ リ ピン 全土 に 生き 残っ 
て いる 個体 数 は わずか 300 羽 以 下 と み ら 
れる 。 

フィ リピ ン ワ シ の 人 危機 を 救う た め に , 
フィ リピ ン ワ シ 保 護 計 画 財 団 (PECPF) 
は , 1977 年 か ら 人 工 繁殖 を 試み て いる 。 
WWF (世界 自然 保護 基金 ) は これ を 支援 
し て きた が , 産卵 まで は うま くい っ て も , 
ヒナ が か える くら ず , 人 工 往 殖 は ほとん ど 絶 
望 相 さ れ て いた 。 と ころ が 今年 に な っ て 
ヒナ を 1 羽 か えす こと に 成功 し た 。 

か えっ た と き の 体 重 は 134.6 グラ ム , 8 
週間 後に は 2.7 キロ グラ ム と 順調 に 育っ 
て , 関係 者 を 安心 させ た 。PECPF で は , 
この 幼鳥 を 「 希 望 ]」 と 名 づけ , 今後 も 人 
工 往 殖 の た め に 飼い つづ ける と いう 。 ま 
た , いま 飼育 し て いる 13 羽 に プラ ス し 
て , いつ か 野生 に 返せ る と いう 希望 を 捨 
て て いな い 。 


つい に 





@ ア ー ス マタ ー 


コロ ラド 川 流域 生態 系 
を 大 きく か えた ダム 

1963 年 。 グ ラン ドキ ャ ニオ ン を 流れ る 
コロ ラド 川 の 上 流 に グレ ン キ ャ ニオ ンダ 
ム が で きた 。 ダ ム は 流域 の 生態 系 を 大 き 
く か る て し まっ た 。 ダム 湖 に た め ら れ だ た 
水 の 温度 は 低く , 3 一 4 種 の 魚 が す め な く 
な っ た 。 絶 減 に ひん し て いる 種 で ある ウ 
グイ の 一 種 は 水 が 浴 た く て 産卵 で きず , 
生息 が お び や か さ れ て いる 。 

し か し 30 年 近い 年 月 は , また 新しい 生 
態 系 を も つく りあ げた 。 放 流さ れ た ニ ジ 
マス を は じ め , 冷た い 水 に 適し た 魚 が 筆 
殖 し て いる 。 そ の ニジマス を 食べ に 絶 減 
に 近い 種 で ある ハゲ ワシ が や っ て きた 。 
川岸 の 新しい 植生 に は 多数 の 小鳥 が 集 ま 
っ て いる 。 そ の 鳥 を 求め て や は り 絶 滅 に 
近い 種 の ハヤ ブサ が や っ て くる 。 

そし て 今 ダ ム は , 今度 は この 新しい 生 


態 系 に も ダメ ー ジ を あたえ て いる 。 ダム 
の 流量 調節 で 部 分 的 に 水 が 干 上 が り , ニ 
ジマ ス の 産卵 が 悪影響 を 受け て いる 。 


⑥ Los Angeles Times Syndicate 





グレ ン キ ャ ニオ ンダ ム か ら 見 下ろ す 映 谷 


と 2/777 





アメ リカ 北西 部 に すむ ニシ アメ リカ フク ロウ 


人 @ ア ー ス マタ ー 


フク ロウ の 森 を 守る 
エコ ロジ カル な 林業 
アメ リカ 西海 岸 、 カ ナダ 寄り の ワシ ン 
トン 州 ,。 オレ ゴン 州 , カリ フォ ルニア 州 
北部 に は 壮大 な 大 森林 が 広がる 。 林業 が 
昔 か らき さか ん だ っ た この 森 に , 絶滅 の 危 
機 に ひん する ニシ アメ リカ フク ロウ が 生 
息 す る 。 フ クロ ウ か 林業 か で は げ し い 対 
立 が 生じ , 森 の 生 態 学 的 調査 が 行わ れ た 。 
木 を 伐採 する と , 温度 変化 や 風 の 影響 
が 森 の 内 部 に 伝わり や すく な る 。 敏 感 な 
生物 ほど 悪影響 を 受け る 。 フ クロ ウ を は 
じ め 生 物 の 多様 性 を 守る た め に は , 手 つ 
か ず の 森 が 広 け れ ば 広い ほど よい 。 し か 
し 木 の 伐採 を ゼロ に する わけ に は いか な 
い 。 そ れ で は どの よう な 指針 が 必要 か 。 
土地 を まる 裸 に し て し まわ ず , 部 分 的 
に 伐採 する こと , 伐採 する 樹種 を 選ぶ こ 
と , 倒木 を 残し て お く こ と , 保護 区 を 設 
ける こと , 保護 区 と 保護 区 間 で の 生物 の 
移動 を 可能 に し , 交配 相手 (遺伝 子 ) の 
選択 肢 の 幅 を 広げ られ る よう に する こと 
が 提案 され , 実行 さき れつ つ あ る 。 
⑥ Los Angeles Times Syndicate 
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リグ 77 グ の // 


人 @ 市 民 運 動 ウ ォ ッ チ 
「 ソ ラダ ス 」 で 世界 の 
都市 の 大 気 汚染 測定 
1992 年 4 月 号 の Newton で 紹介 し た 大 
気 汚染 の 簡易 測定 器具 「 ソ ラダ ス 」 。 こ 
れ を 使っ て 日 本 , フラ ンス な ど 世 界 15 か 
国 の NGO ( 非 政府 組織 ) が 各国 の 二 酸 
化 窒素 濃度 を 測定 し た 。 そ の 結果 , 発展 
途上 国 の 市 民 の 居住 地域 に お ける 汚染 の 
深刻 き が 指摘 きれ た 。 イ ンド の デリ ー で 
は , 日 本 の 環境 基準 の 0.04ー0.06ppm 
(lppm は 1% の 1 万 分 の 1) を は る か に 
こえ る 0.144ppm を 記録 し た 。 お 問い 合わ 
せ 先 /CASA (地球 環境 と 大 気 汚染 を 考 
える 全国 市 民 会 議 ) 谷 06-941-3743 


人 @ 環 境 ア ラ カ ル ト 
心 を ゆ さ ぶる ビデ オ 
残し た い 日 本 の 自然 


創立 41 周年 の ( 財 ) 日 本 自然 保護 協会 
(NACS-J) が , 日 本 の 自然 を 紹介 する 
ビデ オ 『 ネ イチ ャ ー・ ス トー リー』 (47 
分 ) を 製作 し た 。 自 然 林 , 湿原 , 川 , サ 
ン ゴ の 海 , 雑木 林 . そし て そこ に 暮らす 
野生 生物 の 四季 お りお り の 姿 が , 私 た ち 
の 心 と 暮らし を どれ だ け 豊 か に し て くれ 
る か を , この ビデ オ は 教え て くれ る 。 








ビデ オ の 収益 は 全国 の 自然 保護 活動 に 
使わ れる 。 お 申し 込み は 料金 3000 円 と 送 
料 360 円 を そえ て 現金 書留 か 郵便 振替 で 
(東京 $-$1775) 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 
( 財 ) 日 本 自然 保護 協会 〒 105 東京 都 港 
区 虎 の 門 2-8-1 虎 の 門 電気 ビル 4F 容 03 
-3503-4896 


@ 環 境 ア ラ カ ルト 
知っ つて る ? ニカ ド 電 池 
は リサ イク ル 可 能 で す 


黄 縁 色 の マー ク が 
ニカ ド 電 池 の 印 。 

マー ク の 下 に は Ni 
-Cd の 文字 が つく 。 





ビデ オカ メラ や コー ドレ ス 電 話 , 電気 
カミ ソリ , ワー プロ な ど , ニカ ド 電 池 の 
用 途 は 多い 。 し か し ニカ ド 電 池 は 乾電池 
で は な く 充 電池 で , リサ イク ル も 可能 と 
いう こと は あま り 知 られ て いな い 。 そ こ 
で 1993 年 春 よ り , ニカ ド 電 池 に 新しい マ 
ー ク が つく 。 回 収 は ステ ッ カ ー の は っ て 
ある お 店 で 。 お 問い 合わ せ 先 ノ ( 社 ) 日 本 
蓄電 池 工 業 会 登 03-3434-0261 











地球 環境 の 観測 に は 人 工 衛星 の 利用 が 不可 欠 
だ 。「ADEOS」 に 大 き な 期 待 が ……。 





5 


@ 環 境 ア ラ カ ルト 

高 性 能 セ ン サ ー 搭 載 の 
地球 観測 衛星 準備 進む 

1996 年 に 打ち 上 げ が 予定 され て いる 宇 
宙 開 発 事業 団 の 「 地 球 観測 プラ ッ ト フ ォ 
ー ム 技術 衛星 (ADEOS) 」。 準 備 は 
着 々 と 進ん で いる 。 海 色 海 温 走 査 放射 計 
は , 潮 流 や 赤潮 を どの 海 色 と , 海 表面 温 
度 を 高 感度 で 観測 する 。 高 性 能 可視 近 赤 
外 放射 計 は , 陸地 の 植生 や 土地 利用 状況 
を 把握 する 。 そ の 分 解 能 は これ まで の セ 
ン サ ー に くら べ て 格段 に 高く , また 受 が 
あっ て も 観測 可能 で ある 。 

温室 効果 気体 モン サー は , 大 気 中 の 二 
酸化 炭素 や オゾン , メタ ン , 酸化 窒素 な 
どの 濃度 を 測定 する 。 対 流 圏 に お ける 温 
室 効果 が ス の 測定 が 世界 で は じ め て 行わ 
れる 。 こ れ ま で 不足 し て いた 海域 上 に お 
ける 大 気温 度 デ ー タ も 得 られ る 。 
ADEOS に は これ 以外 に $ 個 の セン サー 
が 搭載 され , 海上 風 や 大 気 中 の 二酸化 硫 
資 な ど が 観測 され る 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 
宇宙 開発 事業 団 谷 03-5470-4111 








改造 ソー ラー カー と 自宅 屋根 の 太陽 電池 


人 @ 環 境 ア ラ カ ル ト 


電気 軽 自 動車 改造 
し た ジュ ニラ デ か みさ 選 天 
東京 電機 大 学 の 藤 中 正治 教授 は , 市 販 
の 電気 軽 自動 車 を 改造 し て ソー ラー カー 
を つく っ た 。 「 自 宅 屋 根 に 取り つけ た 太 
陽 電 池 に 接続 し て 充電 し , 走る と き は 英 
軽 」 これ が 最大 の 秘訣 だ そ う だ 。 滴 充電 
に は 東京 で 快晴 な ら 2 日, 雨 な ら 1 週間 
か か る 。 走行 中 は 車 の 屋根 と フロ ント に 
つけ た 大 陽 電 池 も 利用 する 。2 人 乗り で 一 
充電 最大 走行 距離 は 140 キロ , 最大 時 速 
100 キロ 。 お 問い 合わ せ 先 東京 電機 大 学 
谷 03-5280-3359 





最新 エコ ビジ ネス 


針 な し ホッ チキ ス で 
紙 の リサ イク ル 科 単に 


針 な し ホッ チキ ス 「 ク リッ プレ ス M-6」 
が 販売 され て いる 。 針 を 使わ ず に 紙 を 波 
形 に 圧 縮 し て と じ る 。 一度 に 3 一 4 枚 ま で 
可 。 こ れ を 使え ば 針 が 節約 で きる し , 紙 
の 分 別 回 収 も 楽に な る 。 針 は , 古紙 を 再 






「 ク リッ プレ ス M-6」 3500 円 


紙 を 圧縮 し た 部 分 









地球 を 守 ろ う ! 


生 す る と き に 紙 の 不純 物 を 除く 機械 の 故 
障 原因 の 一 つ に な っ て いる 。 お 求め は 大 
手 デ パー ト な ど で 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 
(株 ) LIHIT LAB. 傘 03-3862-6911 


最新 エ コピ ビジ ネス 


電気 自動 車 時 代 が 


近づい た ! 初 の ワゴン 

トヨ タ は 電気 自動 車 の 「 タ ウン エー ス 」 
を 1993 年 1 月 に 発売 する 。 軽 自動 車 を 除 
く 一般 車 の 電気 自動 車 の 商品 化 は 日 本 で 
は じ め て で ある 。 変 流 誘 導 モ ー タ ー と 鉛 
電池 を 搭載 し , ガソリン は いら な い 。1 回 
の 充電 で 160 キロ (時 速 40 キロ ) 走る こ 
と が で きる 。 最 高 時 速 は 110 キロ 。 価 格 
は まだ 高め の 800 万 円 。 充 電器 は 別 。 お 
問い 合わ せ 先 ノ ト ヨタ 自動 車 ( 株 ) 合 03- 
3817-9111 








人 @ 最 新 エ コピ ビジ ネス 


ネコ の トイ レ 用 砂 に 
新聞 紙 の リサ イク ル 


協和 発酵 は ネコ 用 の トイ レ 砂 「 イ エス 
ディ ー ズ ニー ニューズ 1 を 発売 だ み ナ 
ダ か ら の 輸入 品 で , 新聞 紙 を 乾燥 圧縮 し 
て 再生 し た も の 。 製 造 過程 で イン ク 抜 き 
を し な いた め , 有害 な 廃液 も 生 し な い 。 
吸水 性 や 脱臭 効果 に すぐ れる が , 最大 
の メリ ッ ト は , 使用 後に 可燃 ご み 扱 いで 
きる こと だ 。 従 来 の ベン トナ イト 製品 は , 
原料 が 鉱物 な の で 可燃 ご み 扱 いで き な い 。 
2.27 キロ で 1100 円 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 協 
和 発 酵 ( 株 ) 容 03-3282-0085 和 
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SPACE WORLD. INC 


さ \ り 

セン ト ・ ギ ガ の 1993 年 
3 』 ーー 

CD カレ ンダ ー 発 売 
地球 上 空 3 万 6000 キ ロメ ー ト ル に 浮か ぶ 放 送 
衛星 「 ゆ り 3 号 ] か ら 地 球 に 音 を 降り 注ぐ 「St. 
GIGA (セン ト ・ ギ ガ )」。 自然 音 と オー ル ジ ャ 
ン ル の 音 を ミッ クス し た “ 音 の 潮流 "を BS5 
チャ ン ネ ル の 独立 音声 で 放送 中 の デジ タル 音 
楽 放送 局 で ある 。 その St.GIGA か ら 「1993 年 
版 CD カ レン ダー」 が 発売 され た 。CD に は ス 
タッ フ が デジ タル 収録 し た 2000 本 を こえ る 自 
包 音 ライ プラ リー の 中 か ら と くに 美しい 音 を 
厳選 し , 春 , 初夏 , 夏 , 秋 , 冬 お りお り の 音 
風景 が 収録 され て いる 。 な か で も 「 初 夏 ] の 
大 雪山 旭岳 の クマ ゲラ と 高野 山 の モ リア オガ 
エル は 聞き も の 。 ま た CD ジャ ケッ ト サ イ ズ の 
カレ ンダ ー は , 付属 の “CD スタ ンド "を 利用 
し て 卓上 カレ ンダ ー と し て も その まま 壁掛 け 
カレ ンダ ー と し て も 利用 で きる 。 な お カレ ン 
ダー に は “FULL MOON DAY (満月 )” の 表 
示 が ある 。 定価 は 3,.000 円 。 申 し 込み 方 法 
は , 現金 書留 の 場合 , 希望 部 数 商品 代金 に 送 
料 500 円 を を えて 〒150 渋 谷 区 神宮 前 2-4- 
12 フル ー ク ス 外 苑 セ ント ・ ギ ガ ・ ク ルー ズ CD 
カレ ンダ ー 係 まで 。 ク レジ ッ ト カ ー ド 支払 い 
の 場合 と お 問い 合わ せ 先 プ フ ル ー ク ス 外 苑 セ 
ント ・ ギ ガ ・ ク ルー ズ CD カ レン ダー 係 容 0120 
-336-765 
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アメ リカ 初 の 人 工 衛星 と 


を し 』 ーー 
世界 初 の 気象 衛 星 の 展 示 
北九州 市 に ある スペ ー ス ワー ルド で は , アメ 
リカ , スミ ソニ アン 航空 宇宙 博物 館 よ り 人 工 
衛星 の 歴史 の 第 一 歩 を か ざっ た 貴重 な 二 つ の 
衛星 を 借り 受け , 「 宇 宙 博 物 館 」 に 展示 する こ 
と に な っ た 。 一 つ は アメ リカ 初 の 人 工 衛星 「 エ 
クス プロ ー ラ ー1 号 」 の 実物 大 模型 (写真 ) で 
ある 。 本 機 は 旧 ソ 連 の スプ ー ト ニク 1 号 と 2 号 
の 打ち 上 げ 成 功 に よっ て 宇宙 開発 に お いて 出 
遅れ た アメ リカ が 1958 年 1 月 に 打ち 上 げた 人 
エエ 衛星 で あり , 高度 400ー1700 キ ロメ ー ト ル 
を 周回 し た 。 そ し て 地球 磁場 に よっ て 捕 そ く 
され た 放射 性 粒子 が 地球 を 取り 巻い て いる 帯 
状 の バン アレ ン 帯 (放射 帯 ) を 発見 し , 宇宙 
科学 に 大 きく 貢献 し た 。 ス ペー スワ ー ル ド に 
は スプ ー ト ニク 1 号 も 展示 され て いる 。 そ の た 
め 本 機 の 仲間 入り で 宇宙 開発 の 夜明け を 告げ 
た 二 つ が 肩 を 並べ る こと に な り , 宇宙 科学 の 
進歩 を ま の あたり に で きる よう に な っ た 。 
も う 1 機 は , 世界 初 の 気象 衛星 「 タ イロ ス 」 の 
実機 で ある 。 本 機 は 1960 一 1965 年 に 10 個 打 
ち 上 げ ら れ た も の の 一 つ で ある 。 これ 以後 , 
気象 学者 た ち は た え ず 変化 する 世界 の 気象 情 
報 を 毎日 得 ら れる よう に な っ た と いう 画 期 的 
な も の で ある 。 お 問い 合わ せ 先 株 式 会 社 ス 
ペー スワ ー ル ド 容 093-672-3456 


ト 】 
コソ ピュ ー タ と 接続 で きる 

= 一 ミ ーー 
音声 認識 応 谷 装置 発売 
東芝 か ら , コン ピュ ー タ LAN に 接続 で きる 音 
声 認識 応答 装置 「Power Voice (パワ ー ボ イ 
ス )」 が 発売 され た 。 本 機 は 業界 標準 プロ トコ 
ル で ある TCP ン IP の 採用 に より , 通常 の コン 
ピュ ー タ 周辺 機器 と 同様 LAN 上 で 独立 し た 形 
で 接続 で きる 。 そ の た め パ ソコ ン か ら 汎 用 機 
まで さま ざま な 種類 の コン ピュ ー タ と 組み 合 
わせ た 応用 シス テム を 容易 に 構築 で きる 。 価 
格 は 3,500,000 円 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 株 式 会 
社 東芝 全 03-3457-2725 


MEWTON 


INFORI 


手軽 に 使え る コン バク ト 
タイ ブ の 口 和 判定 器 発売 


最近 オー ラル ケア , と くに 口臭 予防 に 対す る 
関心 が 高まっ て いる 。 こ の ほど 松下 電工 か ら 
コン パク ト な 口臭 判定 器 「 オー ラル チェ ッ カ 
ー EW180」 が 発売 され た 。 口 臭 の 要因 に 
は , 口中 の よごれ や 病気 , 空腹 な どの 生理 状 
態 , 食べ 物 や 飲み 物 , 緊張 や 心配 性 な どの 心 
因 性 の も の な ど が ある 。 口臭 の ある 人 の 呼気 
を 分 析 す る と, 約 90% が 硫化 水素 と メチ ル メ 
ルカ プ タ ン (タン パク 質 の 克 臭 ), 硫化 プチ ル 
か ら な っ て いる こと が わか る 。 本 器 は この メ 
チル メル カプ タン の 濃度 を 半導体 セン サー で 
測定 し , 口臭 を 4 段階 で 測定 する 。 

操作 は 電源 ラン プ を 押し , セン サー の クリ ー 
ニン グ が 終わ る まで 約 30 秒 間 待 つ 。 測 定 可 ラ 
ンプ が 点灯 し た ら , 吹き こみ 口 に 約 3 秒 間 息 を 
吹き か ける だ け で ある 。 判 定 の 結果 は 〇 プン 
ム へ の 判定 マー ク を ラン プ で 表示 し て 知ら せ て 
くれ る 。 ま た 判定 後 は 次 の 測定 の た め に 準備 
中 ラン プ が 点 減 し , セン サー の クリ ー ニ ング 
を 行う 。 ア ルカ リ 単 4 乾電池 2 個 使用 。 1 日 1 回 
の 測定 で 約 4 か 月 使用 で きる 。 色 は 紫 の 1 色 。 
サイ ズ は 60 (W) X21 (H)X80 (D) ミリ 。 
重 さ は 72.5 グ ラム (乾電池 含む ) 。 価格 は 1 1, 
000 円 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 松 下 電 工 株 式 会 社 
会 06-908-1131 


読者 の た め 











[ie。 


通信 が 楽し め る ジュ ニア 
向け 電 了 手帳 発売 


カシ オ 計 算 機 か ら , は な れ た 相手 と メッ セー 
ジ の 交換 が で きる 通信 機能 を 装備 し た 子供 向 
け 電 子 手帳 [スー パー 電子 手帳 Jr. (ジュニア ) 
JD-300」 が 発売 され た 。 本 機 は 友達 帳 や ス 
ケ ジ ュ ー ル 帳 な どの 実用 機能 に 加え て , 友達 
どう し で メッ セー ジ を や り と り で きる 通信 機 
能 や 似顔絵 作製 機能 な ど ジ ュ ニ ア の 遊び 心 を 
満た す ユ ニー ク か な 機能 を そなえ た 電子 手帳 で 
ある 。 通 信 機 能 で は 本 機 を 持っ て いる 友達 ど 
うし で メッ セー ジ を 送り 合う こと が で き , 合 
い 言 葉 を 決め て お け ば 特定 の 相手 と 秘密 の 会 
話 も で きる 。 メ ッ セ ー ジ は 「 き ょ う ひ ま ?」 
「 じゅ くだ いじ た だ ? 1] [あそび に いこ う 」] な ど 
子供 の 生活 に 密着 し た 20 種 類 が , あら か じ め 
登録 され て いる 。 ま た オリ ジ ナ ル メ ッ セ ー ジ 
を 10 種 類 ま で 登録 する こと も で きる 。 
似顔絵 作製 機能 で は 30 種 類 の 顔 を も と に モン 
ター ジュ 写真 の 要領 で 組み 合わ せ て 似顔絵 を 
作製 し , 名 前 や 住所 と と も に 記憶 する こと も 
で きる 。 相 性 占い と 運勢 占い の 2 種類 の 占い 機 
能 も つい て いる 。 サ イズ は 88 (W)X15.5 
(H) X 138 (D) ミリ (閉じ た 場合 )。 重 さ は 
125 グ ラム (乾電池 含む )。 価 格 は 13,800 
円 。 お 問い 合わ せ 先 プ カシ オ 計 算 機 株 式 会 社 
容 03-3347-481 1 


結 ト 】 
計算 の 経過 や 結果 を 

ミ = ] 補 ーー コ 
読み 上 げ る 音声 電 息 発売 
シャ ー プ は [社会 福祉 法人 日 本 盲人 会 連合 」 
と 「 社 会 福祉 法人 日 本 点字 図書 館 ] を 通じ 
て , 計算 の 経過 や 結果 を 読み 上 げ , 数 値 を 耳 
で 確認 で きる 音声 電卓 「CS-2600」 を 発売 し 
た 。 本 機 は 数 字 や 四則 な ど , キー 操作 に 応じ 
て キー 名 称 や 表示 し て いる 数 値 を 読み 上 げ る 。 
"ニー" や “9”" な どの キー 操作 に よっ て 計算 
が 実行 され た 場合 に は , キー 音声 に つづ いて 
自動 的 に 計算 結果 を 読み 上 げ る 。 表 示 数 値 の 
読み 上 げ は , 位 を つけ て 数 字 を 読み 上 げ る 「 位 
取り 読み ] と 「 棒 読み 」 の 2 モー ド の 切り か え 
が で きる 。 キー 操作 の 結果 エラ ー に な っ た 場 
合 に は , エラ ー に 応じ て 3 種類 の メッ セー ジ を 
報知 し て 知ら せる 。 

音声 は 聞き 取り や すい 女性 音声 を 採用 。 音 量 
や 音声 速度 は 好み に よっ て 調節 で きる 。 付 属 
の イヤ ホン に よっ て , 音声 を 由 さ ず に 計算 し 
た り イ ヤ ホ ン だ け で 聞く こと も で きる 。 点字 
に よる 取扱 説明 書 と , キー ボー ド の 各 キ ー の 
位置 が 点字 で わか る シー ト を 付属 し て いる 。 
サイ ズ は 210 (W) X74 (H) X220 (D) ミ 
リ 。 重 さ は 985 グ ラム 。 価格 は 52 ,000 円 。 お 
問い 合わ せ 先 / 日 本 盲人 会 連合 用 具 購 買 所 容 
03-3200-0011 ま た は 日 本 点字 図書 館 ・ 用 
具 事 業 部 会 03-3209-0751 


mm コロ ノ く く ) 王 
学生 デザ イン コン テス ト 
「 狗 展 ] 作品 募集 
欧 展 は 学生 に よる デザ イン コン テス ト で す 。 
オリ ジ ナ ル 作 品 を 公募 し , 優秀 作品 は 表彰 の 
うえ, 1993 年 4 月 5 日 一 4 月 10 日 まで 東京 , 
銀座 5 丁目 に ある ギャ ラリ ー「 ア ー ト サロ ン ・ 
ここ ろ 」| に て 一 般 公開 いた し ます 。 個性 あふ 
れる 才能 に 出会え る こと を 楽し み に し て いま 
す の で , ふる っ て ご 応募 くだ さい 。 

人 @ 主 旨 ニ 自由 な 発想 と 個性 に よる 「 欧 ] の 表 
現 を 広く 求め る 公募 展 。 念 表現 方 法 ニ タプ ロ 
ー, イラ スト , モン ター ジュ , コラ ー ジ ュ , 

版画 , 写真 , CG な ど 自 由 。 た だ し 未 発表 平面 
作品 に 限る 。 劉 作品 仕様 =B3 サ イズ (51.5X 
36.4 セ ンチ メー トル ) 以下 。 素材 は 自由 。 応 
募 点数 は 1 人 5 点 以内 。 念 出 品 三 無料 。 郵送 お 
よび 委託 配送 に 限る 。 倫 応募 資格 三 高校 生 以 
上 , 28 歳 以下 の 学生 (1993 年 3 月 現在 , 高 
校 , 専門 学校 , 大 学 , 研究 室 大 学院 , 予備 校 
な どの 在籍 者 ) 。 食 締 切り 1992 年 12 月 15 
日 (当日 消印 有効 )。 劉 賞 三 大 賞 1 点 , 賞金 100 
万 円 。 優 秀 賞 2 点 , 賞金 各 20 万 円 。 入 選 20 
点 , 賞金 各 3 万 円 。 

人 @ 主 催 ニ プロ セス 資材 株 式 会 社 / 胸 展 事務 局 。 
@ お 問い 合わ せ 先 プ 〒104 東京 都 中 央 区 銀座 
7-10-5 第 3 サン ビル 「 欧 展 ] 事務 局 谷 03- 
3572-8172 


地球 に や ざさ しい 

ER ー コ 
環境 対応 マッ ト 発 売 
内 田 洋行 か ら , 新 素材 の オレ フィ ン 系 素材 を 
採用 し た 「 ウ チ ダ ・ デ スク マッ ト E (エコ ロジ 
ー) タイ プ | と 「 ウ チ ダ ・ カ ッ テ ィ ング マッ 
ト (グリ ー ン ・ ト レー ス 用 )」 が 発売 され た 。 
オレ フィ ン 系 素材 は , 従来 の 素材 と 比較 する 
と 原料 生成 か ら シ ー ト 加工 時 まで の エネ ル ギ 
ー 消 費 量 が 約 60%6, それ に と も な い 発 生 す る 
二酸化 炭素 や イオ ウ 酸 化物 , 窒素 酸化 物 を 約 
60ー80%% に お さえ る こと が で きる 。 ま た 従来 
の 素材 で は 廃棄 後 焼却 し た 場合 に 塩化 水素 ガ 
ス が 発生 し た が , オレ フィ ン 系 素材 の 場合 は 
塩化 水素 ガス は 発生 し な い 。 

さら に 可 世 剤 を 含ん で いな いた め , 埋め 立て 
し た 場合 で も 水 に よる 重金属 の 流出 や 有機 物 
の 流出 を 防ぐ こと が で きる 。 熱 に 対し て 安定 
し て いる た め リ サイ クル も し や すく , 分 別 回 
収 に も 対応 で きる 。 比 重 が 軽い た め 運 搬 エ ネ 
ルギー が 少な く て すみ , 排気 ガス の 排出 量 も 
軽減 で きる 。 こ うし た 素材 の 採用 に よっ て , 
商品 ライ フサ イク ル の すべ て の 段階 に お いて 
地球 に や さ し い 環境 対応 マッ ト を 実現 し た 。 
デス クマ ッ ト は 8 品種 , カッティング マッ ト は 
それ ぞ れ 4 種類 ずつ 用 意 さ れ て いる 。 価格 は 
1.300 一 11,500 円 。 お 問い 合わ せ 先 株 式 
会 社内 田 洋 行 合 03-3555-4281 
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K とき =Ee3I0U0EUG: に た も 2 な 
し た コノ リピ ン ム メレ リ レ クア マコ 
雲 も バッ チリ 見 える 抜群 の 
解 像 カ 

@ 天 体 十 地上 望遠 鏡 十 超 望 
| 遠 レン ズ の 3 機能 搭載 
@ ピ ラー 脚 に 対物 レン ズ を 除 

く 一 式 が 収納 可能 












ボー グ 100 セ ッ ト 










タ 』 


に * と り と アマ: ギコ 
(BORG100ED で 撮影 ) 





BORG75 セ ッ ト 男 68500 中 告 54.800 円 


ゃ で 


商品 番号 N0076 


本 格 的 天体 観測 を も の に する 赤道 儀 付 


@ 唱 径 : 7/6 ミ リ 念 焦点 距離 :500 ミ リ 介 F:66@ 接 眼 
レン ズ 3 個 付 (10 倍 て 151 倍 まで 9 種類 ) 急 後 動 付 赤 
道 儀 キビ ラー 脚 兼 収納 ケー ス 付 念 収納 時 : 全長 78cm 
| だ 玉 ま 凌 04 PE が AE SpE ル / と と た 2/ 
ント 付 





まち コ 


"グッド ・ デ ザイ ン 商 品 


ボー グ 76 セ ッ ト 





商品 番号 NO011| 


大 口径 100 ミ リ が 身近 に な っ た 


BORG100 セ ッ ト 画 7500 円 告 78.000 円 


pe ま MIUOEVI 9: 理 YOEUI 】 ま アン | 
EN た ロウ アン (DIGKE な に Ki に も を るり まり) 
人 @ 懲 動 付 赤道 儀 キ ビラ ー 脚 兼 収納 ケー ス 念 収納 時 
また Cl と or ソ コラン ン %:DK だ エキ coW4T1 ):7) 
EE SDI ルレ と だ 2 ア ルク Sb 


< 別売 アク セ サ リー> 
@ 地 上 プリ ズム ( 全 機種 共通 ) 特価 7.800 円 (新人 ) 
@ 携帯 ケー ス P(65P・76P 用 ) 特価 3.600 円 ( 新 発 ) 






人 商品 番号 N0063 
BORG65P セ ッ ト 画 34800 円 年 19.800 円 
(=E 生 5EUI まき OOEUI 】 放 NEI ウン シン 
2 個 付 (9 倍 て 136 倍 まで 5 種類 ) 例 3 段 式 カ メラ 三脚 付 念 収 


納 時 全長 : 56cm 欠 全 重量 : 1.6kg 信 取り 扱い 説明 書付 
人 @ 別 売 カ メラ マウ ント 1.440 円 


人 円 横 の 決 電 
BORG76P セ ッ ト 画 42300 円 言 29,800 円 


@ 口 径 : 76 ミ リ @ 焦 点 距離 : 500 ミ リ @F : 6.6@ 接 眼 レン ズ 
2 個 付 (10 倍 ご 151 倍 まで 5 種類 )@3 段 式 カメ ラ 三 脚 付 収 
納 時 全長 56cn 人 全 重 量 :1.9kg@ 取 り 扱 い 説明 書付 














@ 携帯 ケー ス (76 セ ッ ト ・100 セ ッ ト 用 ) 特価 2.800 円 


@ 別 売 カ メラ マウ ント 1.440 円 


お 申込 み 方 法 


@ ご 注文 は お ハガキ ・FAX・ お 電話 で 

@ お 支払 い は 代金 引換 で 

有馬 テー お ハガキ で の お 申込 み - 
下記 の 要領 で 郵便 ハガキ に ご 記入 の うえ 当社 
まで お 送り 下さ い 。 


(商品 名 (商品 番号 ) 
(② カ メラ マウ ント ご 希望 


図 時 謙 問 河 肖 し] 


馬 テ FAX で の お 申込 み -a 証 


FAX.03(3694)6108 


お ハガキ と 同じ 要領 で FAX し て 下さ い 。 
FAX は 24 時 間 受 付 し て お り ま す 。 


且 wー- お 電話 で の お 申込 み - 世 
TEL.03(5698)5956 


月 一 金曜 日 の 午前 9 時 一 午後 7/ 時 まで 。 


※ 贈 り 物 と し て ご 希望 の 方 は 送り 先 を 明 
記 の 上 、 現 金 書 留 に て お 申込 み 下 さい 。 


/ 「 ポータ oR tyt 


納期 に つい て 上 l 川 川 川 川 川 川中 軸 
商品 は 全て 3 年 間 の 保証 書 添付 の うえ 、 お 申込 み 後 約 7 
10 日 で お 届け 致し ます 。 (ご 希望 配達 日 が あれ ば 明記 下さ 
い 。 日 曜 配達 や 午後 6 時 8 時 の 指定 配達 も で きま す :) 


お 支払 い に つ いて 旧 I 川 川 川 川 川 川 川中 


お 届け 時 に 商品 と 引き 換え に お 支払 い 下 さい 。 ヤ マト コレ ク 
ト サ ー ビ ス に て お 届け し ます お 届け 前 に 必ず お 電話 を し て 
ご 在宅 を 確認 の うえ お 伺い 致し ほす の て ご 安心 下さ い 。 
(送料 1.000 円 と 消費 税 32% が 加算 され ます ) 


返品 ・ 交 換 に つい て 旧 川 川 川 川 川 川 目 
万 が 一 商品 が お 気 に 召 さ な い 場合 は お 届け 後 8 日 以内 な 
ら ご 返品 で きま す (返送 料 の み ご 負 担 下 さい )。 キ スズ 、 破 損 
等 当社 理由 に よる 商品 の 交換 は 事前 に 連絡 の うえ 送料 着 
払い に て お 送り 下さ い 。 無 料 交 換 致し ます 





※ 商 品 の 価格 は 、 す べ て 消費 税 ・ 
送料 別 で す 


< お 申し 込み 先 ・ 製 造 元 > 


@ 
株 式 会 社 ト ミー 
オア シス ・ ス コー プ 事 業 部 
〒124 東京 都 葛飾 区 立石 3-19-3 
TEL.(03)5698-5956 
FAX.(03)3694-6108 
@ 維 ト ミー は トミ カ や プラ レー ル 、 ト 
ミッ クス で 有名 な 玩具 メー カー 
で まあ 


カタ ログ ・ 注 文書 の ご 請求 は 
ハガキ か 電話 で 当社 NT 係 ま 
で 。 無 料 で お 送り 致し ます 。 





























と 万 7 7 と 





「 な ぞ 」 に 魅了 され まし た 
植 坂 鈴 了 チン 滋賀 県 大 津 市 


これ まで あま り 興 味 が な か っ た 
の で す が , 9 月 号 の ME 史 7OV 
SPEC74/ 「 古 代 エ ジ プ ト の な ぞ 」 
を 読ん で , エジプト に 絶 了 され ま 
し た 。 長い 年 月 を 経て で も, な お 当 
時 の 様子 を は っ きり と 思い 浮か べ 
させ る 壁画 の 数 々 。 パ シェ ドッ ゥ の 


墓 の 壁画 は あま り に も 色彩 豊か で , 


今 か ら 3000 年 以上 も 昔 に , 一 体 ど 
の よう な 塗料 を 使っ て , この よう 
な 鮮やか な 色 を だ し た の だ ろう か 
と 思い まし た 。 こ の すばらし い 遺 
跡 の 数 々 を 後世 に 残し . さら に 研 
究 ・ 調 査 を 進め て ほし いで す 。 


GREPeiat や あー 
ピラ ミッ ド は 進化 し た ? 
小島 健司 岐阜 県 各務 原市 


近頃 , 古代 エジプト に 興味 を 持 
ち 始め て ぃ た 僕 に と っ て 9 月 号 の 
7OW SPC747「 古 代 エ ジブ 
ト の な ぞ 」 は と て も うれ し いも の 
で し じ だ た 。 エ ジ プ ト に は 30 以上 の 王 
朝 が あっ た と か , ピラ ミッ ド の 進 
化 ? な ど 知 ら な か っ た こと が いっ 
幅 Ks し だ た 。 か し その ピラ ミッ 
ド も こわ れ か け て いる と 聞い て と 
て も 驚き まし た 。 早 い 修復 を 期待 
し て いま す 。 

@ 今 回 監修 を お 願い し た 吉村 作治 
先生 に は ,「 ピ ラミ ッ ド 研究 の 最 
前 線 ] を さら に くわ し く 解 説 し 
て いた だ く 予 定 で いま す 。 ご 期 
待 く だ さい 。 


じっと 指 を 見 つめ まし た 
中 村 文 香 ノ 埼玉 県 和光 市 


9 月 号 の の O47 & 7OCOS 
「 小 さ な 命 が 生 まれ る | に 非常 に 
感 江 し まし た 。 私 の 指 は , 細胞 が 
自発 的 に 死ん で で きた の か と 思う 
と , じっくり な が め な いわ け に は 
いき ませ ん 。 最 近 は 自殺 が 多い け 
れ ど , 本 当 は 生ま れ て くる こと に 
こそ 感謝 せ ね ば な ら な い の だ と 思 
いま す 。 何 億 分 の 一 の 可能 性 で 生 
まれ て きた 自分 が 何と も 不思議 で 





ww 古代 エジプト の な ぞ 


巨大 幅 跡 黄金 の 文明 を 探る 





す 。 生命 の 尊 き さと, 神秘 さ , 偉大 
さ を 改 め て 知ら され まし た 。 生命 
の 誕生 を 通し て , 生き る こと の 意 
義 が 分 か っ た よう な 気 が し ます 。 
命 を 大 切 に し よう と , 心から 思い 
ま ラ 7 だ 8 


ee 
小さ な 命 の 大 切 さ 
八木 橋 タチ 滋賀 県 高島 郡 





9 月 号 の ZOO/7 & 7OCOS 
[小さ な 命 が 生 まれ る 」 を 読ん で 私 
は 今 ま で 持っ て いた 生命 へ の 考え 
を 一 変 さ きせ られ まし た 。 

この 年 に な る まで , 学校 の 授業 
な ど で 生 命 の 誕生 に つい て 学び ま 
す が , この 記事 を 読む まで 生命 に 
つい て か な り 安 易 に 考え て いた よ 
う で す 。 例 えば 子供 に 対す る 喫煙 
の 影響 た いし た こと は な いと 思 
っ て いて は いけ な い の で すね 。 た 
と え ぇ 成年 に な っ て も 女性 は 喫煙 す 
べき で は な い の で す 。 生命 を は ぐ 
くむ な べく 女性 の 体 は つく られ て い 
ます 。 生命 を お び や か す も の は 女 
性 は あつ か っ て は いけ な い の で す 。 

お な か の 中 で 一 時 も 休む こと な 
く 変 化し て いく 胎児 に は 目 を み は 
り ま し た 。 胎 芽 期 の 変化 な ど , あ 
ら た め て 学ん だ ほど で す 。 胎児 は 
生き て いる ん で すね 。 羊 水 の 中 で 
生命 の 歴史 を 夢み な が ら ……。 

私 の 親戚 に 新しく 生ま れ た まだ 
小さ な 子供 が いま す 。 彼ら は 今 も 
羊水 の 中 に いた こと を お ぼ え て い 
る の で し ょ うか ? これ か ら は 妊 
婦 さ ん に 対す る 考え も 胎児 に 対す 


な W 吉村 作治 * … 


る 考え も , 生命 に 対す る 考え も す 

べ て 新しく な る と 思い ます 。 そ れ 

も 今回 の 記事 の お か げ で す 。 ほ ん 

と うに あり が と う ご ざ いま す 。 心 

か ら 感 謝 し て いま す 。 

@「 感 動 し た ] と いう お 手紙 の ほ 
と ん ど が 女性 の 読者 か ら で し た 。 
合 児 の 成長 と いう ドラ マ は 女性 
の 胎内 で の み 可 能 な こと だ か ら 
で し ょ うか 。 男 性 の 感想 も 聞き 
7 だ MGS9E ら 


Eeeeaeeea を owa 
お つか れ さ ま , 毛利 さん 
座間 千恵 子 神 奈川 県 横浜 市 


「Newton」 を 読む と 科学 の す ば ら 
し さがわ か り , すみ か ら す み ま で 
お も し ろ い ! ファ ッ シ ョ ン 和 雑誌 よ 
り ず ー っ と お も し ろ い ぞ // り 9 月 
12 日 の スペ ー ス シャ トル , 感動 し 
た な ー! 毛利 さん , が ん ば れ 。 
@ [毛利 さん に つい て の 記事 を 読 
みた い 」 と いう お 手紙 を た くさ 
ん いた だ いて いま す 。 今月 号 で 
も 一 部 を 紹介 し まし た が , 来 月 
号 で は さら に くわ し い 情 報 を お 
届け し ます 。 


太古 の 星 の 輝き に 心 ひ か れ て 
魚崎 美弥 子 兵 庫 県 神戸 市 


今年 の 夏 は 流星 群 を 見 よう と 休 
み 中 , 夜 遅く まで 起き て いた けれ 
ど 空 は 晴れ ず , 秋 に な っ て し まい 
まし た 。「 星 物語 」 を 読ん で , 今度 
は 中 秋 の 名 月 を 見 よう と , 心 に 決 





め た の で す 。 今見 て いる 星空 に は 

太古 の 星々 が 共存 し て いる と 思う 

と ます ます 星 に 心 ひ か れ て いき ま 

す 。 も っ と も っ と 星 に つい て くわ 

し く 知 り た いと 思わ され ます 。 

@ 神話 を お り ま ぜ な が ら 毎 月 の 星 
座 を 紹介 し て きた 「 星 物語 」 も 
今月 で 終わ り で す 。 来 月 か ら は 
「 星 物語 一 一 太陽 と 惑星 た ち 」 
の 連載 が は じ ま り ます 。 ご 期待 
くだ さい 。 


考古 学 も Newton で 
小川 元 康 プ 大 阪 府 笑 面 市 


Newton に 考古 学 の 記事 が 載っ 
て いる こと を 知り ませ ん で し た 。 
宇宙 や 生物 な ど “理科 " の 分 野 だ 
け だ と 思っ て いま し た 。 楼 功 の ミ 
イラ の 話 な ど 期 待 し て いま す 。 

人 @ 今 月 号 の ZOO/7 & 77OCOSY で 
は , シル クロ ー ド を 取り 上 げ ま 
し た 。「 楼 蘭 の 美女 ] も 紹介 し ま 
し た が , いか が で し た か 。 





Newton92 年 9 月 号 に 一 部 誤り が あり まし 
た 。 お わび し て 訂正 いた し ます 。 

P45 の 本 文 右 段 3 行 目 「1992 年 」 は 「1991 
年 」 の 誤り で し た 。 

P81 図 中 の 深 さき の 単位 「m] は 「km」 の 誤 
り で し た 。 








皆さん の 声 を 
お 聞か せく だ さい 


Newton で は , 読者 の 皆さん か ら の 
ご 意見 や ご 希望 , 読み た い 記事 な 
ど を お 待ち し て お り ま す 。 た だ し , 
ご 質問 は 本 誌 に 掲載 され た 記事 に 
関す る も の に 限り ます 。 住 所, 氏 
名 , 年 齢 , 職業 (学生 の 方 は 学年 ) 
を 明記 の うえ , 巻末 の 愛読 者 カー 
ド ま た は 葉書 で お 寄せ くだ さい 。 
お 便り を いた だ いた 方 の 中 か ら 毎 
月 抽選 で 5 人 の 方 に , Newton 特 製 
テレ ホン カー ド を 進呈 いた し ます 。 
ま た , / と 77 と ES の コー ナー に 採用 
させ て いた だ いた 方 に は , Newton 
特製 ポス トカ ー ド セッ ト を 進呈 い 
し: ま 955 
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遊ぶ の な が @ の 創造 を 目指 人 トー タル シス テム ハウ ツウ ス 


伯 式 会 社 


日 放電 子 


(事業 内 容 ) 


宇宙 通信 :FA 王 が 放 衣 機器 の 開発 , 設計 製造 , 検査 


並び に それ ら に つい て の ソフ トウ エア の 開 グ を 。 誤 計 
本 社 
〒10 東京 部 十 代 骨 図 費 剛 応用 曽 2 12 信愛 ビル 富 03_3291-1981 代 
アド バン スト テク ニカ ルス タ ジ オ 
〒2』5 川崎 画 膝 仙 区 南 団 川 8-1 


川崎 テク ニカ ル セ ン ター 
〒213 川崎 恵 計 漂 区 久地 590 

多磨 テク ニカ ル セ ン ター 
〒〒211 川崎 市 多摩 図 菅 9-11-37 
新宿 ソフ トウ エア 開発 セン ター 


〒162 "東京 都 新宿 区 横 寺 町 36 番地 . 生 込 ビ ル 
ツ ゴ る 
〒215 川崎 市 麻生 カ 請 本 1+ =2. 末 碧 合馬 必 エ ン テ ィ ワ シン 7F 





技術 , 営業 , 総務 な どの 人 材 募集 中 ( 既 卒 も 可 ) 

















COM7R/ り 7OS Newton 


1 月 号 予告 


@ 進 むと マ イク ロマ シン 研究 の 生物 学 』( 英 文 ) な ど 多 数 の 著書 が あ る 。1992 WEW7O SEC/4/ 
林 輝 ン は や し ・ て る 年 7 月 号 で は 「 人 は を なぜ 眠る の か 」 を ご 執筆 人 類 と 地球 の 未来 大 予測 
東京 工業 大 学 精密 工学 研究 所 教授 。 工 学 博士 。 いた だ いた 。 今後 どの よう な 出来 事 が 人 類 と 地球 を 待ち 受け て 


1932 年 。 千葉 県 生ま れ 。 東 京 工業 大 学 機械 工 大 村 政 男 プ ご お お むら ・ ま さ お 

学 コ ー ス 和 柱 業 。 専門 は 機械 工学 。 主 を 研究 テ 日 本 大 学 文 理学 部 心理 学科 教授 。 文学 博士 。 
ー マ は マイ クロ メカ ニズム ., 高 性 能 歯車 機構 1923 年 , 東京 都 生 まれ 。 日 本 大 学 法文 学部 文 
な を な ど で あ る 。 敏 小生 物 の 運動 機構 に も 興味 を 学科 (心理 学 専攻 ) 邊 業 。 専門 は 性 格 心 理学 。 


いる の だ ろう か 。 小 惑星 の 衝突 や 氷河 期 の 襲来 , 
地磁気 の 消 減 , 生物 の 進化 …… 。 現 在 の 科学 で 予 
測 し うる 近 未 来 か ら 地球 最後 の 瞬間 まで を 解説 。 





も っ て いる 。 著書 に 『 マ イク ロマ シン と 材料 』 研究 テー マ は 特性 不安 と 状態 不安 , 血液 型 性 ZOO/7 & /OCOS 
(監修 ) が ある 。 格 学 。 著書 に 「 血 液 型 と 性 格 』『 異 常 性 の 世界 』 毛利 さん 宇宙 生活 徹底 レポ ー ト 
『 心 理学 アス ペク ト 』 (共著 ) な ど が ある 。1992 スペ ー ス シャ トル , エン デバ ー 号 で 宇宙 を 飛ん だ 

@ シ ルク ロー ド 年 9 月 号 で は 「 自 分 を さがす 心理 学 」 を ご 執 日 本 人 宇宙 飛行 士 , 毛利 衛 さ ん の 8 日 間 を 徹底 的 に 
片山 章雄 プ か た や ま ・ あ き お 筆 い た だ いた 。 レポ ー ト する 。 さら に 日 本 の 宇宙 実験 の 将来 計画 
東海 大 学 文 学部 講師 。 東洋 文庫 研究 員 。 1957 も くわ し く 紹 介する 。 
年 , 北海 道生 まれ 。 上智 大 学 文 学部 史学 科 季 @ イ ルカ は 人 の 心 が わ か る 
業 。 専門 は 東洋 史 , 中 央 アジ ア 史 。 研 究 テ ー 宮崎 信之 プ み や ざき ・ の ぶ ゆ き 体験 ! サイ エン スワ ー ル ド 
は 楼 環 史 。 ウイ グル 民族 史 , 中 央 アジ ア 近 ” 国立 科学 博物 館 動物 研究 部 主 寿 研究 官 。 農 学 の ぞい て みよ う 身 近 な 宇宙 
代 探 検 史 な ど 。 1990 年 12 月 号 「 古 代 文 明 は 和 警 博士 。1946 年 , 東京 都 生ま れ 。 東 京 大 学 大 学 私 た ちの すぐ そば に ある 博物 館 や 科学 館 。 実は こ 
告 す る 」 で も ご 協力 いた だ いた だ 。 院 農学 系 研究 科 博士 課程 修了 。 専門 は 海 生 員 れ が 不思議 な サイ エン スワ ー ル ド の 入り 口 な の だ 。 

乳 類 の 形態 と 生 郁 。 最 近 は 海 生 喧 乳 類 を 指標 だ れ で も 利用 で きる 全国 の 楽し い 施設 を 紹介 する 
@ 生 物 大 絶 減 は な ぜ お きた か と し た 海洋 洛 要 研 究 を 進め て いる 。 著 書 に 「 琉 情報 コー ナー が スタ ー ト する 。 
濱田 隆 士 プ は まだ ・ た か し 球 の 自然 史 』「『 動 物 大 百科 』( い ずれ も 一 部 担 
東京 大 学 教 美学 部 教授 。 理 学 博士 。1933 年 。 。 当 ) な ど が ある 。 最初 の ヒト を 求め て 
宮崎 県 生ま れ 。 横浜 国立 大 学 学芸 学部 地学 科 240 万 年 前 の ヒト の 化石 が 発見 され た 。 サ ル か ら 
卒業 。 専門 は 地 史 古生物 学 。 主 を 研究 テー マ 名 完 全 保存 版 世界 の 宇宙 開発 計画 一 覧 ヒト へ , 人 類 の 進化 の 流れ の 中 で 最初 の ヒト は い 
は 日 本 の 三 葉虫 類 . サン ゴ 確 の 地球 喝 , 火山 堺 一 弘 プ ご さか い ・ か ず ひ ろ つ , どの よう に し て 生ま れ た の か 。 私 た ちの ルー 
島 の シス テム 研究 な ど 。 著書 に 『 地 球 物語 』 有人 宇宙 シス テム 株 式 会 社 企画 部 付 主幹 技師 。 ツ , 人 類 の 起源 を めぐ る な ぞ に せま る 。 
「 海 と 文明 』「 興 竜 の 図 負 』 な ど が ある 。 1932 年 。 北海 道生 まれ 。 現 郵政 大 学校 研究 部 オジ ロワ シ 

修了 。 宇宙 開発 事業 団 で 国際 室 業 務 課 長 , ロ 
@ 取 と 眠り の 秘密 サン ゼル ス 駐 在 員 事務 所 長 , 調査 国際 部 次 長 天然 記念 物 に 指定 され て いる 珍 島 オジ ロワ シ 。 越 
鳥居 鎮 夫 ププ とり い ・ し ず お な ど を 歴任 後 , 1991 年 $ 月 退職 。 長 年 , 海外 和 を そし て 繁殖 と 北海 道 を 舞台 に くり 広げ られ る 
東邦 大 学名 誉 教授 。 医 学 博士 。1924 年 , 静岡 。 の 宇宙 開発 動向 の 調査 と 分 析 を 行っ て きた 。 オジ ロワ シ の 一 年 を 竹田 津 実 氏 の 写真 で 紹介 する 。 
県 生ま れ 。 名 古屋 大 学 医学 部 医学 科 秩 業 。 専 最近 で は 1990 年 4 月 号 「 ソ 連 の 宇宙 活 動 の 換 GEOGZ4P/7/C 一 一 竹内 均 
門 は 睡眠 生理 学 。 著 書 に 「 朝 が うれ し い 眠 り 点 『 ミ ー ル 」』」 を ご 執筆 いた だ いた 。 金 GODLD 


学 』『「 夢 を 見 る 脳 』 な ど が ある 。1990 年 2 月 号 


で は 「 人 は な ぜ 夢 を みる の か 」 を ご 執筆 いた 日 本 の トキ は どん な 運命 を 歩ん で きた か 金 は 人 類 に と っ て 最も 古く か ら か か わっ て きた 金 


属 の 一 つ で ある 。 私 た ち を 魅了 し て や まな い 金 は 


明 才 アー 杭 澤 売 三 ン か き ざ わ ・ り ょ う ぞ う 8 
井上 晶 次郎 プ い の うえ ・ し ょ うじ ろう (時 ) 山 階 鳥類 研究 所 資料 室長 。 主任 研究 員 。 世界 中 で 文明 を も た らし , 数 々 の 伝 脱 を つく っ た 。 
東京 医科 歯科 大 学 医 用 器材 研究 所 教授 。 理 学 理学 博士 。1944 年 , 東 京都 生ま れ 。 横 浜 市 立 新幹線 は ご こま で 速く な る の か 
博士 。1935 年 。 ソ ウル 生ま れ 。 東 京 大 学 理学 大学 文理 学部 生物 学科 卒業 。 専 門 は 鳥類 学 。 PS IP Ri き 和 5 の 
部 生物 学科 座 業 。 専 門 は 星 眠 科学 。 現 在 。 星 。 ハク チョ ウ の 越冬 生態 の 研究 を ど を 行っ て い 時 沿い 
眠 物 質 と 睡眠 調節 に つい て の 学際 的 ・ 国 際 的 る 。 1992 年 3 月 号 「 消 を えて いく 地球 の 仲間 た 新幹線 の 高速 化 は どこ まで 可能 な の か 。 


研究 に 従事 し て いる 。「 脳 と 睡眠 』「『 睡 眠 物質 ち 」 で も イラ スト 監修 を お 願い し た 。 








Newton 特 製 フ ァイル は 6 号 分 を 収納 で きま す 。 
Newton を 1 月 号 一 6 月 号 , 7 月 号 一 12 月 号 の 2 個 
の ファ イル に 分 け て 保存 し て くだ さい 。 

色 は ワイ ン レ ッ ド と マリ ン ブ ル ー の 2 種類 で す 。 


お 申し 込み 旋法 

@Newton を 一 般 書 店 で ご 購入 され て いる 方 は , お 買 
い 求 め の 書 店 に 同色 2 個 単位 で お 申し 込み くだ さい 。 
@Newton を 中 央 教育 社 出版 販売 株 式 会 社 か ら 郵 送 
で お 届け し て いる 方 は , 郵送 に て お 届け いた し ます 。 
郵送 料 を 添え て 現金 書留 また は 振替 用 紙 に て 中 央 教 
育 社 出版 販売 株 式 会 社 に , 同色 2 個 単 位 で お 申し 込み 
ぐ 間 さき 505 

@⑱Newton を 教育 社 出版 販売 株 式 会 社 か ら 宅 配 員 が 旬 フ ァイル を 教育 社 出版 販売 株 式 会 社 か ら 郵送 また 
直接 お 届け し て いる 方 は , 担当 員 ま た は 教育 社 出版 は 宅配 軸 が お 届け し て いる 方 は , 6 月 号 配本 時 (5 月 
販売 株 式 会 社 に お 申し 込み くだ さい 。 電話 で の お 申 下旬 ) と 12 月 号 配本 時 (1 1 月 下旬 ) に お 届け いた し 
2 放 当 基 付 けど 8 ます 特別 頒布 価格 1 個 1030 円 (税込 ) ます 。 


背 表紙 用 イン デック ス ・ ラ ベル に つい て 

各 年 の 1 月 号 か ら 6 月 号 , お よび 7 月 号 か ら 12 月 号 の 
主要 記事 が 印刷 され た イン デック ス ・ ラ ベル (無料 ) 
を 用 意 し て お り ま す 。 1 月 号 一 6 月 号 分 は 5 月 下旬 , 
7 月 号 一 12 月 号 分 は 1 1 月 下旬 に お 渡し いた し ます 。 
ファ イル に は イン デック ス ・ ラ ベル は つい て いま せ 
ん の で , 以下 の よう な 方 法 で ファ イル と は 別途 お 申 
し 込み くだ さい 。 

代 フ ァイル を 一 般 書 店 で ご 購入 され た 方 は , お 買い 
求め の 書店 に お 手持 ちの ファ イル の 色 を ご 指定 の う 
え お 申し 込み くだ さい 。 後日 , 店 頭 に て お 渡し いた 
じ ま す 5 
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ニュ ー ト ン ・ コ レク ショ ン 第 2 期 


ニッ ュー ルン ・ フ レク ショ ン 交 2 動 全 /0 姜 めそ うり まん た 。 
ル ew7/) 和 万 シソ ノー ズ を /| 一 が カ /[ 一 ん た 胡 央 施 

























太陽 系 の すべ て 吉 竜 年 代 記 銀河 系 の 彼方 へ 相対 性 理論 ブラ ッ ク ホ ー ル 宇宙 
想像 イラ スト や NASA( ア メリ カ 江 竜 の 生態 や 恐 電 紙 源 の な ぞ な 夜空 を いろ どる 多く の 星 や 銀河 。 20 世 紀 は じ め に アイ ン シ ュ タイ [宇宙 は 無 か ら 誕生 し た 」「 プ ラッ 
航空 宇宙 局 ) の 綱 重 な 画像 な ど を ど , 豊富 な イラ スト で は る か 昔 最新 の 天文 学 は それ ら を どこ ま ン が 提唱 し た 相対 性 理論 。 そ の ” ク ホ ー ル ] な ど , 宇 宙 に 関す る 最 


駆使 し た , 太陽 系 の 決定 版 。 の 恐竜 た ち を 誌上 に 再現 。 で 解明 し た の か 。 不思議 な 世界 を 紹介 。 新 の 話題 が 満載 。 
@ 間近 に みる 惑星 た ちの 素顔 e か わり ゆく 生物 界 @ は る か な る 宇宙 へ @ ア イン シュ タイ ン 宇宙 の は じ ま り 
@ 大 陽 系 の すべ て @ 知ら れ ざ る 机 竜 の 世界 e 宇宙 は どこ まで 解明 され た か  e 信 乃 相対 性 理論 ブラ ッ ク ホ ー ル 
@ 太陽 系 残さ れ た な ぞ @ 生命 35 億 年 の 歩み @ 天文 学 の 最前 線 e 相対 性 理論 の 世界 @ 大 宇宙 へ の 旅 
ブラック ホー ル と 宇宙 @ 宇宙 の フロ ンティア 
> 』 ル e 
collecfion ! 7oz Co/ecop / 

監修 竹内 均 niewtop 方 へ 交 巡 夏 存 』 友 全国 学校 図書 館 協議 会 選定 図書 

0 銀河 系 の 作ら | イン シュ タイ ン の 人 
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A4 変 型 Newton 判 
194ー228 ペ ー ジ / オ ー ル カラ ー 


10 巻 セッ ト 価格 35000 円 @) 
(各巻 定価 3500 円 ) 


科学 の 先駆 者 た ち 2 科学 の 先駆 者 た ち 3 アイ ツン シュ タイ ツン を こえ て 失わ れ た 古代 文明 宇宙 開発 


日 本 人 初 の ノー ベル 賞 に 輝い た  「 ケ ブラ ー の 法則 ] の ケプラー, アイ ン シ ュ タイ ン 以 降 の 物理 学 数々 の 遺跡 を 残し な が ら 消え て 月 に 到達 し た 人 類 は , いま 火星 
湯川 秀樹 電話 の 発明 者 ベル な 「 ビ ピッグ バン 」 の 提唱 者 ガ モ フ な は どの よう に 発展 し た の か 。 宇 いっ た 古代 文明 。 イラ スト で 再 を 目指 す 。 宇宙 開 発 の 歴史 か ら 





ど , 先駆 者 た ちの 生涯 業績 。 ご 未知 の 扉 を 開い た 人 々 を 紹介 。 四 論 や 物理 学 の 最新 理論 。 現し た 古代 文明 の 栄光 。 将来 の 構想 まで 。 

@ 湯 川 秀樹 ヨハ ネス ・ ケ プラ ー ホー キン グ こ と 超 ひも 理論 @ 巨大 遺跡 の な ぞ に い ど む @ 日 本 の 宇宙 開発 2 1 世紀 へ の 挑戦 
% カー ル ・ フ ォ ン ・ リ ン ネ ジョー ジ ・ ガ モ フ @ ア イン シュ タイ ン 宇 宙 * は る か な る 神 の 国 へ NASA 大 いな る 宇宙 へ 

@ アレ クサ ンダ ー・ グ ラ ハ 人 ハム ・ ベ ル ジェームズ ・ ク ッ ク e 素 粒子 か ら 宇 宙 へ @ 日 本 人 の ルー ツ を 求め て 知ら れ ざ る ソ連 の 宇宙 開発 


ゃ エド モン ド ・ ハ レー ほか @ ウィ ル ヘ ルム ・ レ ント ゲン ほか e 素 粒 子 物理 学 の フロ ンティア 宇宙 へ の 足跡 














Nevvton が お 届け する 特選 ポス ター 


今 ま で に 人 気 の 高 か っ た Newton の ポス ター を 特別 解説 付き で 購入 する こと が で きま す 。 


@ 特 別注 文 品 を 除く ポス ター の お 申し 込み は , 最寄り の 書店 か 巻末 の 振替 用 紙 , また は 申し 込み は が き を ご 利用 くだ さい 。 








88 星 座 全 天 マ ッ プ 
Woje-SAy Vezo 5fg/zr MZp zo 88 CO7Sfe//Z77o7 


柚 華 版 


88 星 座 到 天 マ ッ プ 


Newton 特 別 解説 付き 定価 3500 円 (税込 ) 
Newton92 年 7 月 号 付録 [88 星 座 全 天 マ ッ プ 」 の 拡大 
版 ポ スタ ー が で きま し た 。 暗 いと ころ で みる と , 虹 座 
が 光る 特殊 な イン ク (蓄光 イン ク ) を 使用 し た 豪華 ポ 
スタ ー で す 。 

サイ ズ : 左右 80.0 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ 
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ニュ ー ト ンコ レク ショ ン 

監修 / 竹 内 均 A4 変 型 Newton 判 
各巻 平均 220 ペ ー ジ 
ガー ラーー 


第 1 期 全 10 巻 セッ ト 価格 30900 円 ( 税 

野生 動物 の 生態 ノ 小 動物 の 華麗 な 生態 ノ 人 体 の 神秘 ノ 
NASA 宇宙 開発 の パイ オニ アノ 地球 水 と 緑 の 大地 ノ 
文明 の 源流 を めぐ る 科学 の 先駆 者 た ち ノ 宇宙 の ドラ 
マン 天体 観測 生き て いる 地球 


第 2 期 全 10 巻 10 巻 セッ ト 価 格 35000 円 (税込 

第 1 回 配本 5 巻 セ ッ ト 価 格 17500 円 (税込 ) 

太陽 系 の すべ て 恐竜 年 代 記 ンプ 銀河 系 の 彼方 相対 
性 理論 ブラ ッ ク ホ ー ル 宇宙 

第 2 回 配本 5 巻 セ ッ ト 価 格 17500 円 (税込 ) 

アイ ン シ ュ タイ ン を こえ て / 和 失わ れ た 古代 文明 宇宙 
開発 科学 の 先駆 者 た ち 2 プ 科学 の 先駆 者 た ち 3 


Newton special iSsue 


植物 の 世界 ナチ ュ ラ ル ヒ スト リー へ の 提 待 
全 4 巻 監修 河野 昭一 

A4 変 型 Newton 判 / 各 巻 平均 144 ペ ー ジ / オ ー ル カラ ー 
セッ ト 価 格 6160 円 (税込 

第 1 号 ユキ ツバ キノ カ タク リン プチ ゴ ユ リ 

第 2 号 ) ホオ ノ キ ン ホソ バテ ン ナ ン シ ョ ウ 

第 3 号 オオ モミ ジン ツリ フネ ソウ 

第 4 号 ブナ プク ロモ ジン ショ ウジ ョ ウ バ カマ 


Newton 関 連 書籍 


@ タ タンパク質 の 構造 入門 定価 9800 円 (税込 ) 
人 @ 細 胞 の 分 子 生物 学 第 2 版 プ 定価 18600 円 (税込) 


信 細 胞 の 分 子 生物 学 プロ ブレ ム ・ ブ ッ ク ノ 定価 6500 円 ( 税 ) 


人 @ 世 界 の 科学 者 100 人 定価 3800 円 (税込 ) 


人 @ 世 界 最大 の 謎 失わ れ た 文明 の 謎 に 挑む 定価 6380 円 (税込 


@ ニ ュー トン アト ラフ 日 本 列島 定価 15240 円 ( 税 X) 
⑱ ニ ュー トン ワー ルド アト ラス ノ 定 価 16800 円 ( 拉 ) 


人 @ 日 本 アル マナ ッ ク 1993 定 価 17000 円 ( 税 入 ) 
("92 年 12 月 末 ま で 特価 14800 円 (税込)) 


ZZ 100.000 桁 


Newton 特 別 解説 付き 定価 3000 円 (税込 ) 


Newton92 年 1 月 号 付録 「x6 万 桁 カレ ンダ ー」 が バー 
ジョ ン ・ ア ッ プ し て , 10 万 桁 O リ ポス ター に な り ま し 
た 。 小数 点 以 下 , 果て し な くつ づく ヶ の 値 を ここ まで 網 
羅 し た ポス ター は 世界 初 で す 。 

サイ ズ : 左右 80.0 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ 
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The Earth - From Space 
ANav View oric NerM 








アー スズ ス ・ フ ロム ・ ス ペー ス 
Newton 特 別 解説 付き 定価 3000 円 (税込 ) 

人 工 衛星 か ら の 写真 2000 枚 か ら つ くら れ た 世界 初 の 全 
地球 雲 な し 画像 で す 。 宇 宙 か ら み た 地球 の 素顔 か さま 
ざま な イメ ー ジ を よび お こし ます 。 

サイ ズ : 左右 88.4 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ 


Newton 特 別 解説 付き 定価 24000 円 (税込) 


特別 注文 品 に つき , 直接 教育 社 へ お 申し 込み くだ さい 。 
サイ ズ : 左右 90.0 セ ンチ メ 天 地 59.5 セ ンチ 








ニュ ー ト ン ・ ジ ュ ニ アブ ックス 
動物 た ちの 生活 シリ ー ズ 

全 20 巻 監修 今泉 吉 典 

A4 変 型 ノ オー ルカ ラー ノン 平均 48 ペ ー ジ 
セッ ト 価 格 16400 円 (税込 ) 


① ス ズ メ ⑪ オ オカ ミ 

⑧@ カ エル カタ ツ ム リ  ⑱ イ ヌ ワ シ 
ノコ ギリ クワ ガタ ⑬ マ ッ コ ウ ク ジ ラ 
⑨④⑳② ア ブラ ゼミ きょう りゅう 
⑤ ア キア カネ ⑮ 池 の 生き 物 
オオ カマ キリ ⑯ 川 の 生き 物 

⑦ ク ロ ヤ マ ア リ ⑰ 海 の 生き 物 
ザリガニ ガラパゴス 
チョ ウノ カイ コ ⑲ サ バン ナ 

⑩ ミ ツバ チ サハ ラ 


アイ ザッ ク ・ ア シモ フ の 科学 発見 シリーズ 
アイ ザッ ク ・ ア シモ フン 著 

竹内 均 プ 監修 

全 20 巻 

A5 判 ノ 各 巻 64 ペ ー ジ 

セッ ト 価 格 20600 円 (税込) 


① 地 球 は 丸い や ⑪ 宇 宙 っ て な に や 

@ 数 字 っ て な に や 地震 っ て な に や 

⑧③ 電 気 っ て な に や ⑯⑬ ブ ラッ ク ホ ー ル っ て な に や 
④ 恐 竜 っ て な に ⑭ 南 極 っ て な に や 
細菌 っ て な に や ⑯⑮ 人 類 の 祖先 っ て な に や 
ビタ ミン っ て な に 0⑱ 石 油 っ て な に や 

⑦ エ ネル ギー っ て な に ⑫⑰ 和 石炭 っ て な に や 
すい 星 っ て な に "や ⑱ 太 陽 エ ネル ギー っ て な に 
@⑧ 原 子 っ て な に や 火山 っ て な に や 

⑩ 原 子 力 っ て な に や 深海 っ て な に や 





ルレ 4 ョ レ / 


Newton 別 冊 
A4 変 型 Newton 判 プ オ ー ル カラ ー 


@$ ア イン シュ タイ ン を こえ て 定価 1900 円 (税込) 


@ 太 陽 系 グラ ンド ツア ー グ 定価 1900 円 (税込 ) 
@ 相 対 性 理論 定価 1900 円 (税込 ) 

@ 銀 河 系 の 彼方 ヘ 定 価 1900 円 (税込 ) 

@ ブ ラッ ク ホ ー ル 宇宙 定価 1900 円 (税込 ) 
@ 恐 竜 年 代 記 定価 1900 円 (税込 ) 

@ 太 陽 系 の すべ て 定価 1900 円 (税込) 

@ 地 球 ク ライ シス 定価 1900 円 (税込 ) 

@ 失 われ た 古代 文明 定価 1900 円 (税込 ) 
@ 宇 宙 開 発 プ 定価 1900 円 (税込 ) 

人 @ 地 球 が わか る 本 定価 1900 円 (税込 ) 

@ 人 体 の 不思議 定価 1900 円 (税込 ) 

人 @ 座 物語 定価 1900 円 (税込 ) 


English Land 


監修 植松 みどり , アリ ス ・ バ ー ナ ー ド ほか 


@ 入 門 編 全 6 巻 

テキ スト 6 冊 ノ カセ ッ ト 60 分 X6 巻 / プ ワー クシ ー ト 付き 
セッ ト 価 格 19200 円 (税込 ) 

アル ファ ベッ ト を お ぼ え よう プン ほか 
身近 な も の を 英語 で いおう プ ほ か 

いろ いろ な 色 を お ぼ え よう ノン ほか 
英語 で 100 ま で か ぞ え よう ンプ ほか 

家庭 の こと を 英語 で いおう プン ほ か 

英語 で 自己 し ょ よう か いし よう ン ほ か 


人 @ 初 級 編 全巻 


vol. 1 
vol.2 
vol.3 
vol.4 
vol.5 
vol.6 


テキ スト 6 冊 プ カセ ッ ト 60 分 X6 巻 / ワ ー ク シー ト 付 き 


セッ ト 価 格 22800 円 ( 朱 ) 

12 か 月 ・ 序 数 の 表し か た / ほ か 

曜日 の いい か た 疑問 文 ノ 知 定 文 

四季 ・ 天 候 ・ 自 然 の いい か た ほか 
体 の 部 分 ・ 病 気 ・ 怪 我 な ど ン ほか 
職業 be 動詞 十 名 詞 の 文 

英語 で 友だち や 家族 を 紹介 レ し よう ンプ ほか 


vol. 1 
vol.2 
vol.3 
vol.4 
vol.5 
vol.6 





届 装 


fri 吾 中 一 


eH9H で 宮 画 9FriIHR9H 起 半 ど O* 常 さと 
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@/VEW7OW S/EC/4/ 恐竜 大 百科 36 徹底 検証 エネ ルギー 問題 60 古代 エジプト の な ぞ 48 
大 人 6 子供 も 必読 ! 恐竜 の すべ て を 令 区 解明 地球 の 未来 は 大 丈夫 か ? 巨大 遺跡 と 黄金 の 文明 を 探る 
小 健作 生 / 言 田 幸 光 / 木 村井 明 / 杉 本 剛 / 伊原 征治 郎 / 齋 藤 雄志 / 木 船 久 雄 / 監修 一 吉村 作治 / 近 藤 二 朗 
瀬 日 烈 語 / 平 野 弘 道 / 松 川 正樹 / 山 崎 信者 森口 祐一 / 清 水 定 明 / 柚 木 孝 夫 / 協力 一 早稲 田 大 学 古代 エジプト 調査 室 
PART 1 よみ が える 恐竜 た ち 38 堀米 孝 / 和 牛山 泉 / 吉 田 邦 夫 / 岩出 まゆ み / 高 宮 い づみ / 長 崎 由美 子 / 
PART2 よく わか る 恐竜 の すべ て 48 太田 時 男 長谷 川 奏 / 廣 田 吉三郎 / 藤 田 礼子 
PART 3 恐竜 デー タベース 74 
借り 0 ルル 7 & /OCOS 新 月 世界 旅行 12 ジュ ラシック ・ ワ ー ル ド 14 小さ な 命 が 生 まれ る 12 
21 世 紀 人 類 は ふた た び 月 を めざす 海外 イラ スト レー ター が ん が ( 恐 竜 た ちの 世界 谷 児 が 経験 する 劇 的 な 日 々 
編集 部 解説 一 旬 田 幸 光 監修 一 雨森 良彦 
信 最 前 線 か ら の レポ ー ト 人 は な ぜ 眠 る の か 28 [銀河 鉄道 の 夜 ] ト ラベ ル ・ ガ イド 34 特別 レポ ー ト 旧 連 の 秘密 宇宙 基地 プレ セツ ク 28 
知ら れ ざ る 睡眠 の メカ ニズム ロマ ンチ ッ ク な 夏 の 星座 を 楽し も う パ バイコヌール と 並ぶ 宇宙 基地 が ベー ル を 
井上 昌 次 朗 編集 部 脱い だ ! ジェ ー ム ズ ・ オ ペー グ 
ひそ か に 墓 延 す る 奇妙 な 病気 危険 な 病気 88 特別 レポ ー ト 42 アス テロ イド ・ ク ライ シス 40 
あな た は ほん と うに 大 氷 夫 ? ビッ グ バ ン の 証拠 を 発見 ! 小惑星 が 地球 を 直撃 する 日 
編集 部 衛星 COBE が 宇宙 の 大 構造 の " 種 ' を と ら え た ジェ ー ム ズ ・ ス コッ ティ 
佐藤 勝彦 
ハイ ビジ ョ ン 時 代 が や っ て きた 96 未来 都市 ルレ ネッ サン ス 46 特別 イン タビ ュー 78 
編集 部 住宅 問題 や 環境 間 題 は こ ) し て 克服 され る 地震 は ほん と うに 予知 で きる か 
編集 部 浅田 敏 前 地震 予知 連絡 会 会 長 に 聞く 
星座 物語 100 特別 レポ ー ト 毛利 さん 宇宙 へ S4 自分 を さがす 心理 学 86 
星々 が お りな す ロ マン と 科学 の 歴史 7 年 間 も 待 ち 望 ん だ 打ち 上 げ を 日 前 に ひか えて フロ イト か ら 心 理 テ スト まで , 
原 恵 上 垣内 茂樹 性 格 心理 学 入門 大 村 政 男 
地形 と 地層 の 博物 館 , コロ ラド 高原 110 昆虫 た ちの カム フラ ー ジ ュ 82 パイ 中 間 子 が ん 治 94 
四 つ の 州 に また が る 赤い 吾 地 9 「 い な い ] と 主張 する 虫 た ち 脳 腫 彦 な どの が ん に 効く 新しい 治療 法 
写真 ・ 解 説 一 折尾 元 理 解説 一 矢島 稚 坂本 澄 彦 
伝説 の アト ラン ティ ス 90 セラ ミッ クス の 不思議 な 世界 98 
失わ れ た 文明 の な ぞ を と く 電子 顕微 鏡 で みた ミク ロワ ー ル ド 
竹内 均 監修 ・ 文 一 木島 倫 
@GEOG4//7/C フィ リピ ン 126 プル ガリ ア , ル ー マ ニ ア 108 日 本 の 天気 110 
東洋 と 西洋 の 二 つ の 顔 を も つ 国 ドナ ウ 川 を 南北 に は さむ 二 つ の 国 変化 に 富ん だ 四季 を も つ 温 和 な 気候 
竹内 均 竹内 均 竹内 均 
人 @ 人 物 科学 史 エバ リス ト ・ ガ ロア も り い ずみ 140 ロバ パー ト ・ プ ラウ ン も り い ずみ 120 タレ ス も り い ずみ 124 
僅 ア シモ フ の 科学 コラ ム 土星 の リン グ も いつ か は 消え る 運命 に 8 世界 一 小さ な サッ カー ボー ル 10 銀河 系 の 中 心 に は 何 が ある の か ? 8 
太陽 系 で 最も 美しい リン グ は 1 億 年 後に 炭素 原子 60 個 で で きた 新しい 分 子 が [高富 度 の 星団 ] 説 と 「 プ ラッ ク ホ ー ル ] 説 が 
消滅 する らし い アイ ザッ ク ・ ア シモ フ みつ か っ た アイ ザッ ク ・ ア シモ フ 議論 され て いる アイ ザッ ク ・ ア シモ フ 
信 星 物語 悲し い 恋 を か な で る ハー プ , こ と 座 原 恵 122 アン タレ ス を ね ら う 射手 , い て 座 原 恵 104 恋人 を 訪ね る 大 神 の 化 自 は くち ょ う 座 原 還 106 
@ ア ー ス ウォ ッ チ 宇宙 空間 で も ご み 問 題 が 深刻 化し て いる 146 シ ペ リア 凍土 の メタ ン が 地球 を 温暖 化 井 元 126 着実 に 進む 熱帯 林 再 生計 画 宮脇 昭 130 
八坂 哲雄 アジ アゾ ウ と 人 間 が 共存 する 日 は いつ か 127 「 イ トゥ リ の 森 ] に すむ な ぞ の 動物 オカ ビ 131 
奇跡 の ジャ ガー よ , ベリ ー ズ で 生き 残れ 147 永 戸 豊野 永 戸 豊野 
永 戸 豊野 南ア フリ カ の 試練 荒れ 果て た 大 地 と 人 々 ブルガリア の 人 々 に 教 い を , 原発 が 限り な (黄色 信号 
水族 館 は 野生 生物 と 都市 の 人 間 を 救う 廃棄 物 を 分 解す る 微生物 に 多大 な 期待 が 128 「 続 能 な 農業 |] に 遺伝 子 工学 の 果たす 役割 132 
トナ カイ と サミ 族 か ら 森 を 礁 う 紙おむつ 148 [地球 ウォ ッ チ ング クラ ブ に し の みや ] ジャ パン エコ ロジ ー セ ンタ ー が 日 本 で 誕生 
や っ と みつ けた 小学 生 の 再生 紙 学習 帳 日 本 の 公害 防止 技術 を 海外 に 伝え よう プロ ッ ク を 置 ( だ け で 砂浜 が し ぜん に 復元 
海洋 保護 を 訴え る 国連 の 切手 思わ ずつ ぶし た な る 缶 の デザ イン 熱帯 林 の 木 ラワン の 苗 を クロ ー ン で ふやす 実験 133 
太陽 電池 が 大 き (前 進 , 変換 効率 17.1% アル ミ 缶 クル ・ 来 る キャ ン ペ ー ン ・ バ パー ト 2 129 廃油 利用 せっ けん 製造 機 が 全国 で 活躍 中 
進化 する 電気 自 動車 と ソー ラー カー 149 タオ ル だ っ て 環境 に や さ し く な れる パン ダマ ー ク 商品 花 さ か り , WWF を 肝 改 的 に 援 
リサ イク ル の 悩み 解消 , 床下 分 別 収納 発泡 スチ ロー ル を その 場 で 50 分 の 1 に 森林 を 才 ) 一 助 に な る か トンボ の | 本 姜 計 | 各 
どう せ 選 ぶな ら リ サイ クル 素材 製品 を ペッ ト ボ ポト ル な どか ら カ ー ペ ッ ト 製 造 9 年 上 
@SC/E/VCE SEVSO/ 5 年 た っ た 超新星 / 紫 外線 と 皮膚 が ん / $ 人 エエ オー ロラ ト 成功 / 世 界 最大 の 生物 / 5 M32 の プラ ッ ク ホ ー ル / 海 馬 と 条件 づけ 学習 / $ 
フロ ン に か わる 材料 / 火 星 の 水 を 調べ た / ペ ベビー 銀河 を 発見 7 / オ ゾン 層 の 減少 / 古代 の 超新星 / 生 分 解 性 プラ スチ ッ ク / 
ハク ビシ ン は 企 来 種 7 雲 と 自然 観 大 到 望 遠 負 [ す ばる] 
トリ トン の 冷た い 火 山 / イ ルカ の 波乗り / 7 銀河 中 心 の な ぞ の 天体 / ふ える 女性 の 喫煙 / 7 命 の 起源 は RNA/ 光 を 放つ 宇宙 ジェ ッ ト / 7 
シー ボル ト の 動物 標本 / 日 本 人 の 起源 / ホタル の 集団 発光 / 最 古 の ジル コン / アル タ ミ ラ の 壁画 / 中 国 か ら 渡っ て (る ガ / 
隅 石 衝突 に よる 波 の 貴 パル サー の 惑星 金星 の 雲 の Y 字 模様 
宇宙 探査 2 周年 を むか えた パイ オニ ア 10 号 8 
@SC/EWCE OX 単位 の ニュ ー ト ン を 知っ て いま すか 10 危機 に 立つ 「 生 物 の 多様 性 」 12 CO。 の 深海 底 貯 留 計画 10 
小泉 契 波 勝 小原 秀雄 大 隅 多 加 志 


@SOPE/ 太 V/S/OV 
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トー ンコ 1992.Ocrope7 9 HG | し 7T プ 7 12 775997797 
宇宙 の な ぞ を と く 天 lR り の 
に - さ 
し し と し ょ とく.】 IN > 
k た アル と リル ( リ * 
重 の サイ エン ス 風 呈 は 箇 す きる に 
* 日 本 業 の オゾン 購 が 沙 少 中 
2】 好人 文 控 査 は 三箇 する か 
と デ - 
1992 /10 VolLI2Nol 1992/11 VolLi2No2 1992/12 VolLi2No3 
宇宙 に 強く な る 60 最新 時 間 論 46 夢 と 眠り の 秘密 50 WEW7OW S/EC/4/ 旬 
プラ ッ ク ホ ー ル か ら 宇 宙 の 果て まで スト ー ン ヘン ジ か 虚数 時 間 タイ ム マ シン へ レム 睡眠 が 夢み る 脳 の な ぞ を 
宇宙 へ の 疑問 に 答え ます 協力 ーPARTI 松井 邦 朋 解き 明か す 
監修 一 佐藤 勝彦 (祖父 江 義 明 / 長 谷川 哲 大 PARTII 江 昌 徹 / 田 中 一 / 和 田 純夫 鳥居 鎮 夫 / 井 上 昌 次 郎 / 大 村 政 男 
アン デス 8000 キ ロ 18 地球 の 芸術 気象 現象 16 シル クロ ー ド 18 ZOO ん 7 & /OCOS 旬 
世界 最長 の 山脈 を た どる 変幻 自在 な 空 の ファ ンタ ジー 幻 の 都 楼 菌 へ の 旅 
写真 一 高野 潤 協力 一 河野 長 監修 一 木村 龍治 監修 一 片山 章雄 
特別 イン タビ ュー 32 特別 イン タビ ュー 32 聖書 の 考古 学 後編 32 最前 線 か ら の レポ ー ト 参 
地球 外 文明 探査 は 成功 する か エイ ズ の 時 代 を 生き る 奇跡 は は ほ は ん と うに お きた の か ? 
者 岳 測 元 東京 大 学 東京 大 吾 教授 に 聞 く 根 昌 時 功 東京 都立 駒込 病院 感染 科 話 長 に 聞く 竹内 均 
シロ フク ロウ SNOWY OWL 38 バン クス 植物 図譜 38 生物 大 絶 減 は な ぜ お きた か 42 
厳寒 の ツン ドラ を は な れ , 200 年 の 歳 月 を 経て よみ が えっ た 地球 史 が 語る 減 亡 の シナ リオ 
北海 道 の 雪 原 に 渡来 し た 猛 高 キャ プ テ ン クック 世界 一 財 も う 一 つの 成果 濱田 隆二 
真 一 林 大 他 / 船 造 沼 一 解説 一 山岸 白 解説 一 証 村 三郎 協力 一 千葉 県 立 中 央 博物 館 
自分 の 脳 を 知っ て いま すか 第 2 弾 48 ホー キン グ 再び 時 間 の 矢 を 語る 70 イル カ は 人 の 心 が わ か る 68 
精神 活動 と その 発達 の な ぞ に せま る 国際 シン ポジ ウム [量子 物 理学 と 宇宙 」 1500 グ ラム の 脳 に 秘め られ た 能力 
区 "者 委 一 ん 保田 衣 雪 筆 一 ニ 上 剖 任 々 本 衝 大 招待 講演 か ら 協力 一 前 田 恵一 宮崎 信之 
警告 有害 紫外 線 が 日 本 で も 増加 中 90 聖書 の 考古 学 前 編 74 完全 保存 版 世界 の 宇宙 開発 計画 一 覧 76 
オゾン 層 の 破壊 は 地球 規模 で 進行 し て いる エデン の 園 は メソ ポタ ミア に あっ た 2000 年 まで の 主要 ミッ ショ ン 紹 介 
富永 健 竹内 均 資料 作成 ・ 監 修一 堺 一 到 
消え た 人 類 ネアンデルタール 人 98 地球 温暖 化 が は じ ま っ て いる ? 86 特別 イン タビ ュー 94 
彼ら は 現代 人 の 祖先 か ? 現状 と 将来 予測 を 徹底 検証 [月 の 起源 解明 を ね ら う 日 本 の 探査 計画 
場 修 男 西岡 秀 三 / ニ 上 策 彦 / 小 池 一 / 日 崎 茂 和 水谷 仁 宇宙 科学 研究 所 教授 に 聞く 
カオ ス が 科学 を か える 108 宇宙 を 計算 し よう 第 1 回 96 宇宙 を 計算 し よう 第 2 回 100 
見 すご され て いた 自然 界 の 重要 な し くみ 宇宙 全体 の 質量 を 求め よう 地球 の 質量 を 求め て みよ う 
協力 一 相沢 洋二 祖父 江 義 明 祖父 江 義 明 
ヒト に は な ぜ 右 利き が 多い の か ? 100 
脳 科学 か ら 利き 手 の 不 思 識 を 探る 久保 田 六 
南ア フリ カ 118 キプロス 110 ポリ ビア 108 GEOG4//7/C 欠 
豊か な 鉱物 資源 と 壮大 な 自然 を 誇る 国々 ギリ シア と トル コ の 間 で ゆれ る 人 烏 国 イン ア ィ オ の 伝統 を 伝え 6 る アン アス 山中 の 投 産 還 
竹内 均 竹内 均 竹内 均 
レイ モン ド ・ ダ ー ト も り い ずみ 132 武藤 清 も り い ずみ 124 ヘン リー・ ロ ー リ ン ソ ン も り い ずみ 120 人 物 科 学 史 人 
ティ ラノ サウ ルス の 前 足 は 短 す ぎる ? 8 ク ェ ー サ ー か ら の 宇宙 最大 の 関 光 14 空 か ら 石 が 降っ て くる / 8 アシ モ フ の 科学 コラ ム 依 
鋭い つめ の ある 前 足 は 導 物 を 倒せ さなか っ た 太陽 が 放射 する 100 万 年 分 の X 線 が 観測 され た 大 量 絶 減 を も た ら す 陣 笑 究 が ふた た び が 
か も し れ な い アイ ザッ ク ・ ア シモ フ アイ ザッ クト アジ モア お きる か も し れ な い アイ ザッ ク ・ ア シモ フ 
魚 に 化け そこ な っ た 牧神 , や き 座 原 恵 114 いけ に え の 王 女 , アン ドロ メタ 座 原 恵 106 王女 を 連れ 去る ゼウス の 化身 お うし 座 原 恵 104 星 物語 久 
[地球 サミ ッ ト ] の 成果 は 地球 を 救う か 138 殺虫 剤 な どの 室内 汚染 に ご 注意 を 130 日 本 の トキ は どん な が 運命 を か ん で きた か 杭 当 = 126 アー スウ ォ ッ チ 参 
原 剛 加藤 龍夫 フィ リピ ン リ シ の 未来 に 衝 謗 が みえ た 計時 127 
砂 で 卵 を 温め る 鳥 マ レオ を 守れ 139 バタ グー ル ガ メ の 卵 乱獲 で 激減 131 コロ ラド 川 流域 生態 系 を 大 きま く か えた ダム 
永 戸 豊野 水戸 豊野 フク ロウ の 森 を 守る エコ ロジ カル か 林業 128 
放牧 と 野生 生物 と が アフ リリ カ で 共存 する た め に ビリ ヤー ド ・ プ レー ヤー の 象牙 信仰 「 ソ ラダ ス ] で 世界 の 都市 の 大 気 汚染 測定 
養殖 サケ は 野生 種 サ ケ を お び や か す 140 アメ リ カ の 国立 公園 は 貴重 な 森林 を 守る 132 心 を ゆ さ ぶる ビデ オ 残し た い 日 本 の 自然 
時 代 は か わる 一 一 小 中 高 学校 で 進む 環境 教育 エコ ロジ ー キ ャ ンプ で 動植物 や 星空 の 観察 を 知っ て る ? ニカ ド 電 池 は リサ イク ル 可 能 で す 
美しい モン ゴル の 大 地 を 合 記 洗剤 で よこ ご さ な いで 141 ユネ スコ の 世界 遺産 条約 ] に 日 本 も 加盟 高 性 能 セ ン サ ー 搭 載 の 地球 観測 衛星 準備 進む 129 
身近 に な っ た 生 分 解 性 プラ スチ ッ ク 会 員 求 む , 坦 坦 製作 所 の 性 南 ネ ットワーク 133 電気 軽 邊 動車 を 改造 し た ソー ラー カー 快走 
プラ スチ ッ ク 型 枠 は 熱帯 林 保 護 に 大 な る 貢献 森林 資源 を 守る 草花 か ら 紙 づ くり 針 な し ホッ チキ ス で 紙 の リサ イク ル 簡 単に 
プラ スチ ッ ク か ら ガ リリ ン や 灯油 が 再生 で きる ミサ リ ホ ー ム の 住宅 エネ ルギー の 85% 自 給 電気 自動 車 時 代 が 近づい た ! 初 の ワゴン 
エコ ロジ ー 文 房 具 新 製品 紹介 ネコ の トイ レ 用 砂 に 新聞 紙 の リサ イク ル 
命 の 起源 / 初 期 人 類 は 多様 だ っ た / $ 音楽 を 処理 する 脳 / 成 層 圏 オゾン の 減少 / 7 金星 の 谷 / マ グロ の 体温 調節 / 1 SC/EWC と SEWSO 欠 
脳 に よる 顔 の 認識 / 金 星 の 巨 大 地滑り / 渦巻 銀河 M51 の X/ 地 球 外 文 明 の 探査 / 世界 一 若い 深成岩 / 火 星 探査 ロボ ポット 
再現 され た 水辺 の 自然 都市 に 生き る 野鳥 な ぞ の 太陽 ガン マ 線 / 超 巨大 プラ ッ ク ホ ー ル / 6 
八 つ の 星 に 惑星 を 発見 / が ん の 遺伝 子 治療 / 6 温暖 化 と 昆 申 / ハ ダ カ ネ ズミ の 社会 / 9 ふえ つづ ける 世界 人 ロ / ゴ リラ と チン パン ジー/ 
地表 温度 が 急上昇 / 宇 宙 誕 生 と ベリ リウ ム / 惑星 の 軌道 と カオ ス / 原 始 各 星 系 ガス 円 毅 大 気 中 メタ ン の 動向 
下町 エコ シテ ィ 計 画 オゾン 層 の 観測 / 大 気 の 直 星 起源 説 / 11 高速 度 バ ル サ ー の 起源 / 結 核 大 流行 の 予 后 / 7 
銀河 系 中 心 の 反物 質 ジ ェ ッ ト 天 体 7 クラ ウデ ィ ナ の 化石 / 世 界 最長 の 天 人 工 光合成 シス テム / 新 し い 核 融合 炉 の 開発 / 
火星 を 走る 知能 ロボ ッ ト 「 マ ー ス ・ ロ ー バ ー] 13 ナミ テン トウ の 模様 
細胞 の 自殺 「 ア ポト ー シ ス 」 10 進む マイ クロ マシ ン 研 究 10 SC/EWCE OX 欠 
田沼 靖 一 林 輝 
驚異 に 満ち た 火星 の 大 地 2 旧 ソ 連 秒 志 都 市 の 汚染 され た 大 地 4 X-30 計 画 が 進行 中 12 SO/E/ V/S/OW 旬 
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天の川 銀河 旅行 協力 一 祖父 江 義 明 / 岡 村 定 知 
宇宙 全体 の 質量 を 求め よう 祖父 江 義 明 
宇宙 21 世 紀 の フ ロン ティ ア 


協力 一 柴 藤 羊 二 / 前 田 利 秀 解説 一 田中 佐 

宇宙 に 強く な る 
監修 一 佐藤 勝彦 / 祖 父 江 義 明 / 長 谷川 哲夫 

銀河 系 の 中 心 核 は 巨大 プラ ッ ク ホ ー ル か ? 坪井 員 
銀河 系 の 中 心 に は 何 が ある の か ? 1. ア シモ フ 
銀河 系 中 心 の 反物 質 ジ ェ ッ ト 天 体 
「 銀 河 鉄道 の 夜 ] トラ ベル ・ ガ イド 編集 部 
ク ェ ー サ ー か ら の 宇宙 最大 の 関 光 1. ア シモ フ 


10 周 年 を むか えた 野辺 山 電波 天文 台 
協力 一 国立 天文 台 野 辺 山 / 森 本 雅樹 / 鷹 野 敏 明 














知ら れ ざ る 太陽 協力 一 内 田 豊 / 桜 井 隆 / 
常田 佐久 / 林 正彦 / 中 島 映 至 / 藤 田 茂 

太陽 系 外 の 惑星 を さがす D.C. プ ラッ ク 

地球 外 文 明 探査 は 成功 する か 

な ぞ の 天体 が 太陽 に 近づい て くる 難波 収 

ハレ ー 彗 星 が 消 えた ? 監修 一 山本 哲生 

ビッ グ バ ン の 証拠 を 発見 ! 佐藤 勝彦 


プラ ッ ク ホ ー ル の 最 有力 天体 発見 
プラ ッ ク ホ ー ル の 中 は どう な っ て いる の か ? 
二 間 瀬 化 史 


92/4 
92/11 
92/1 


92/10 


92/1 
92/9 
92/10 
92/8 
92/11 
92/5 


92/2 


92/3 
92/10 
92/2 
92/1 
92/8 
92/5 
92/5 


44 
96 
36 


60 


アス テロ イド ・ ク ライ シス J. ス コッ ティ 
宇宙 探査 20 周 年 を むか えた バ パイオニア 10 号 
衛星 タイ タン に は 地球 型 の 大 気 が あ る 1. ア シモ フ 
火星 地球 化 [ テ ラフ ォ ー ミ ング ] 構 想 C.P. マ ッ ケ イ 
火星 有人 探査 用 原子 力 ロケ ッ ト の 開発 

火星 を 走る 知能 ロボ ッ ト 「 マ ー ス ・ ロ ー バ パー] 


M. キ ャ ロ ル 
驚異 に 満ち た 火星 の 大 地 
金星 の 全体 像 が みえ た ! 協力 一 NASA 
新 月 世界 旅行 編集 部 
星座 物語 原 恵 
空 か ら 石 が 降っ て くる ! 1 アシ モア 
地球 の 質量 を 求め て みよ う 祖父 江 義 明 


「 月 の 起源 」 解 明 を ね ら う 日 本 の 探査 計画 

土星 の リン グ も いつ か は 消え る 運命 に 1. ア シモ フ 
な ぞ の 天体 が 太陽 に 近づい て くる 難波 収 
ハレ ー 彗 星 が 消 えた ? 監修 一 山本 哲生 
ボイジャー は 今 ど う し て いる か 


92/9 
92/8 
92/2 
92/6 
92/6 
92/11 


92/10 
92/3 
92/7 
92/7 
92/12 
92/12 
92/12 
92/7 
92/2 
92/1 
92/2 


アン デス 8000 キ ロ 号 
極北 の 地 。 ス ピッ ツ ベ ル ゲ ン 島 
地震 波 で 探る 地球 の 内 部 
地震 は ほん と うに 了 予知 で きる か 
地形 と 地層 の 博物 館 , コロ ラド 高原 
写真 ・ 解 説 一 折尾 元 理 
ビ ナ ト ッ ボ 山 爆発 は 地球 を 冷や す ? 山元 龍三 朗 
協力 一 徳野 正己 / 千 葉 長 


真一 高野 潤 協力 一 河野 長 
伊藤 一 
浜野 洋三 / 笠 原 順 三 


92/10 
92/6 
92/3 
92/9 
92/7 


92/2 


18 
46 
102 
78 
110 


82 


今年 は 冷夏 が 日 本 列島 を 襲う か ? 住 明正 
協力 一 覧 木 義 
地球 温暖 化 が は じ ま っ て いる ? 


西岡 秀 三 / 三 上 病 彦 / 小 池 一 之 / 目 崎 茂 和 


92/5 


92/11 


80 


86 





公記 計 
お 人 


記事 総 索 引 


地球 の 芸術 気象 現象 監修 一 木村 龍治 
日 本 の 天気 竹内 均 
富士 出 に か か る 雲 写真 一 湯山 生 


92/11 
92/9 
92/5 


16 
110 
12 


宇宙 空間 で も ご み 問 題 が 深刻 化し て いる 八坂 哲雄 
尾瀬 が 危な い ! 協力 一 移 地 慶 四朗 
消え て いく 地球 の 仲間 た ち 解説 一 永 戸 豊野 

イラ スト 監修 一 全 泉 吉 典 / 柿 澤 売 三 


危機 に 立つ 「 生 物 の 多様 性 小原 秀雄 
旧 ソ 連 秘 密 都 市 の 汚染 され た 大 地 
警告 有害 紫外 線 が 日 本 で も 増加 中 富 水 健 
今年 は 冷夏 が 日 本 列島 を 朋 う か ? 住 明正 
協力 一 覧 木 義 
酸性 雨 , 酸性 邑 の 影響 は どこ まで わか っ た か 。 
菅原 淳 
3 年 連続 で 最大 規模 の オゾン ホー ル 秋元 避 
CO。 の 深海 底 貯留 計画 大 隅 多 加 志 
シベ リア 凍土 の メタ ン が 地球 を 温暖 化 井上 元 


知ら れ ざ る 太陽 協力 一 内 田 豊 / 桜 井 隆 / 
常田 佐久 / 林 正彦 / 中 島 映 至 / 藤 田 茂 
水質 を 汚染 する 化学 物質 が 大 気 を も 汚染 する 
中 杉 修身 
世界 の 森林 が 消え て いく 解説 一 可 知 直 殻 / 中 根 周 歩 
ダイ オキ シン 汚染 が 進ん で いる ! 
中 杉 修身 / 森 田 昌 敏 
「 太 平 洋 ご み 回 収 作戦 」] が は じ ま っ た 坂田 俊文 
地球 温暖 化 が 人 類 や 動植物 に も た ら す 危機 西岡 秀 三 
地球 温暖 化 が は じ ま っ て いる ? 


西岡 秀 三 / 三 上 岳彦 / 小 池 一 之 / 目 崎 茂 和 
地球 再生 計画 
協力 一 国立 環境 研究 所 / 清 水 建設 (株 )/ 
自由 R&D 島田 事務 所 (株 ) /( 財 ) 電力 中 天 研 究 所 / 
東京 大 学 先端 科学 技術 研究 モン ター/ 
(株 ) リコ ー 中 央 研究 所 
地球 サミ ッ ト ] の 成果 は 地球 を 救う か 原 財 
「 地 球 へ の や さ し さ 」 度 は な ん で 評価 する か ? 
中 杉 修 和 
着実 に 進む 熱帯 林 再 生計 画 宮脇 昭 
徹底 検証 エネ ルギー 問題 
伊原 征治 郎 / 春 藤 雄 志 / 木 船 久雄 / 森 口 裕一 / 
清水 定 明 / 柏 木 孝 夫 / 堀 米 孝 / 生 山 泉 / 
吉田 邦夫 / 大 田 時 男 
南極 の 水 は 減っ て いる の か ? 
解説 一 西尾 文彦 / 長 幸平 
バイ オス フェ ア II は 失敗 か ? E. ポ ラン テ 
ピナ ト ゥ ボ 山 爆発 は 地球 を 冷や す ? 山元 部 三郎 
協力 一 徳野 正己 / 千 葉 長 
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92/6 
92/3 


92/8 
92/11 
92/10 
92/5 


92/1 


92/2 
92/9 
92/8 
92/2 


92/3 


92/2 
92/3 


92/5 
92/6 
92/11 


92/6 


92/10 
92/4 


92/9 
92/8 


92/1 


92/5 
92/2 


146 
52 
64 


12 

4 
90 
80 


) を か 2 


130 
10 
126 
54 


130 


16 
58 


130 
128 
86 


62 


138 
136 


130 
60 


48 


40 
82 


宇宙 全体 の 質量 を 求め よう 祖父 江 義 明 
宇宙 の な ぞ を と く ニ ュー トリ ノ 佐藤 伸明 
液晶 や 高 分 子 理論 の 確立 
ー 一 1991 年 度 ノ ー ベ ル 物 理学 賞 受 党 

P. ド ジャ ン ヌ 
カオ ス が 科学 を か える 協力 一 相沢 洋二 
銀河 系 の 中 心 核 は 巨大 プラ ッ ク ホ ー ル か ? 

坪井 昌 人 

最新 時 間 論 


協力 一 桜 非 邦 朋 / 江 口 徹 / 田 中 一 / 和 田 純夫 
単位 の ニュ ー ト ン を 知っ て いま すか 小泉 看 衣 勝 
地球 の 質量 を 求め て みよ う 祖父 江 義 明 


92/11 
92/2 
92/1 


92/10 


92/1 


92/11 


92/7 
92/12 





96 
14 
10 


108 


38 


46 


10 
100 


ビッ グ バ パン の 証拠 を 発見 ! 
プラ ッ ク ホ ー ル の 中 は どう な っ て いる の か ? 

二 間 瀬 敏史 
ホー キン グ 再び 時 間 の 矢 を 語る 協力 一 前 田 恵一 92/11 70 


佐藤 勝彦 92/8 42 
92/5 32 


核 磁気 共鳴 (NMR) 法 を 開発 
ー 一 1991 年 度 ノ ー ベ ル 化 学賞 受賞 
R.R. エ ルン スト 
ドジ シモ ジン 3278 


92/1 10 


世界 一 小さ な サッ カー ボー ル 


カオ ス が 科学 を か える 協力 一 相沢 洋二 92/10 108 
不思議 な 数 金田 康正 92/1 100 
マセ マテ ィ イカ ・ ワ ー ル ド 92/6 88 


協力 一 5. デ ィ ク ソン / 小 島 順 


アン デス 8000 キ ロ 写真 一 高野 潤 92/10 18 
協力 河野 長 
イギリス 竹内 均 92/1 Il2 
尾瀬 が 危な い ! 協力 一 菊地 鹿 四 郎 92/6 32 
キプロス 竹内 均 92/11 ii0 
極北 の 地 . スピ ッ ツ ベル ゲン 島 伊藤 一 92/6 46 
グリ ー ン ラン ド 竹内 均 92/3 Il2 
コロ シン ピ 竹内 均 92/4 il6 
コロ ンプ ス 大 紀行 竹内 均 92/4 14 
シル クロ ー ド 監修 一 片山 章雄 92/12 18 
聖書 の 考古 学 後編 竹内 均 92/12 32 
聖書 の 考古 学 前 編 竹内 均 92/11 74 
地下 の 迷宮 解説 一 齋藤 敵 二 92/5 le 
地形 と 地層 の 博物 館 , コロ ラド 高原 92/7 1Ii0 
写真 ・ 解 説 一 折尾 元 理 
伝説 の アト ラン ティ ス 竹内 均 92/8 90 
日 本 の 天気 竹内 均 92/9 IiO 
東 ア フリ カ 竹内 均 92/5 108 
フィ リピ ン 竹内 均 92/7 126 
プル ガリ ア , ルー マニ ア 竹内 均 92/8 108 
ベル ギー 竹内 均 92/2 Il0 
ボリ ビア 竹内 均 92/12 108 
南ア フリ カ 竹内 均 92/10 118 
ヨー ロッ パ の 小国 竹内 均 92/6 108 


アジ アゾ ウ と 人 間 が 共存 する 日 は いつ か 永 戸 豊野 92/8 127 
「 イ トゥ リ の 森 ] に すむ な ぞ の 動物 オカ ビ 水戸 豊野 92/9 131 
イル カ は 人 の 心 が わ か る 宮崎 信 み 92/12 68 
大 江戸 博物 学 の 世界 木村 陽二 郎 / 安 田 健 92/1 le 
沖縄 の ノグチ ゲラ は な ぜ 森 か ら 出 た か 2? 永 戸 豊野 92/2 131 
尾瀬 が 危な い ! 協力 一 菊地 慶 四 郎 92/6 32 
カモ ノ ハ シ は 哨 乳 類 か ? 克 虫 類 か ? 1. ア シモ フ 92/3 10 
消え て いく 地球 の 仲間 た ち 解説 一 水戸 豊野 92/3 64 
イラ スト 監修 一 今泉 吉 典 / 柿 澤 館 三 
危機 に 立つ 「 生 物 の 多様 性 」 小原 秀雄 92/8 12 
奇跡 の ジャ ガー よ , ベリ ー ズ で 生き 残れ 永 戸 豊野 92/7 147 
クロ アシ イタ チー 一 18 頭 か ら の 再 出発 永 戸 豊野 92/4 137 
クロ マグ ロロ は な ぜ 規 制す べき だ っ た か 水戸 豊野 92/6 129 
現代 に よみ が える シベ リア の マン モス 92/4 82 


鈴木 直樹 /A- チ ホ ノ フ / N. ベ ペリ シ チャ ー ギ ン / 濱 田 隆 士 
ゴー ルデン ライ オン タマ リン は 黄金 色 の サル 92/3 
永 戸 豊野 
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昆虫 た ちの カム フラ ー ジ ュ 解説 一 矢島 稔 
触角 を 突き だ し た ミニ モン スタ ー 
シー ラカン ス は ヒト の 祖先 ? 1. ア シモ フ 
シロ フク ロウ SNOWY OWL 
写真 一 林 大 作 / 船 造 淳 一 解説 一 山岸 哲 
砂 で 卵 を 温め る 鳥 マ レオ を 守れ 水戸 豊野 
生物 大 絶 減 は な ぜ お きた か 濱田 隆 士 
* 世界 の 森林 が 消え て いく 解説 一 可 知 直 毅 / 中 根 周 歩 
伝説 の 生物 は な ぜ 生 まれ た か ? I. ア シモ フ 
日 本 の トキ は どん な 運命 を 歩ん で きた か 柿 澤 計 三 
バタ グー ル ガ メ の 卵 乱獲 で 激減 水戸 豊野 
バン クス 植物 図譜 解説 一 西村 三朗 
協力 一 千葉 県 立 中 央 博物 館 
微生物 は 人 間 の すばらし い 友 だ ち シン モブ 
フィ リピ ン ワ シ の 未来 に 希望 が みえ た 水戸 豊野 


最も 個体 数 の 少な い サ イー 一 ジャ ワサ イ 水戸 豊野 
豊か な ベト ナム の 自然 と サル た ち は 今 どこ へ 
永 戸 豊野 


1992 年 1 月 号 (Vol12 No 一 1992 年 12 月 号 (Vol12 No.13) 


92/8 
92/1 
92/1 
92/10 


92/10 
92/12 
92/2 

92/4 

92/12 
92/11 
92/11 


92/5 
92/12 
92/1 
92/5 


82 
14 
12 


38 


消え た 人 類 ネアンデルタール 人 
玲 竜 大 百科 

小 苗 郁 生 / 冨 田 幸 光 / 本 村 達 明 / 杉 本 剛 / 

瀬戸 口 烈 司 / 平 野 弘 道 / 松 川 正樹 / 山 崎 信 寿 

恐竜 は 6 月 に 絶 減 し た J. ウ ォ ル フ /A. ク ラプ ス 
現代 に よみ が える シベ リア の マン モス 

鈴木 直樹 /A. チ ホ ノ フ / 

N. ベ リ シ チ ャ ー ギ ン / 濱 田 隆 士 

ジュ ラシック ・ ワ ー ル ド 解説 一 冨田 幸 光 

シー ラカン ス は ヒト の 祖先 ? 1. ア シモ フ 

生物 大 絶 減 は な ぜ お きた か 濱田 隆 十 

ティ ラノ サウ ルス の 前 足 は 知 す ぎる ? 1 アシ モ フ 


詞 場 悠 男 


92/10 
92/7 


92/6 
92/4 


92/8 
92/1 
92/12 
92/10 


98 
36 


34 
82 


14 
12 
42 

8 


エイ ズ の 時 代 を 生き る 

エイ ズ を 治す 薬 最新 情報 編集 部 協力 一 満 屋 裕明 

血液 型 で 性 格 は 決ま ら な い 高田 明和 
協力 一 大 村 政 男 

細胞 の 自殺 「 ア ポト ー シ ス ] 田沼 靖 一 


自分 の 脳 を 知っ て いま すか ? 

監修 ・ 執 筆 一 久保 田 競 
執筆 一 澤口 俊之 / 長 谷川 恒雄 / 新 井 康夫 / 
米倉 義晴 / 井 上 昌 次 郎 / 塚 田 稔 / 武 者 利光 
協力 一 友 寄 英 哲 / 品 川 亮 也 

自分 の 脳 を 知っ て いま すか 第 2 弾 
監修 ・ 執 筆 一 久保 田 競 
> 執筆 一 三 上 章 元 / 佐 々 木 和 夫 


小さ な 命 が 生 まれ る 監修 一 雨森 良彦 
微生物 は 人 間 の すばらし い 友 だ ち 1. ア シモ フ 
ヒト は な ぜ 老 化す る の か ? 編集 部 


協力 一 藤本 大 三郎 / 小 田 釣 一 郎 / 加 納 良 男 
夢 と 眠り の 秘密 鳥居 鎮 夫 / 井 上 昌 次 郎 / 大 村 政 男 


92/11 
92/5 
92/4 


92/10 
92/5 


92/10 


92/9 
92/5 
92/2 


92/12 


32 
88 
104 


36 


48 


イオ ンチ ャ ネル 研究 法 を 開発 
ー 一 1991 年 度 ノ ー ベ ル 医 学 ・ 生 理学 賞 受賞 
E. ネ ー ア ー/B. ザ クマ ン 


エイ ズ の 時 代 を 生き る 
エイ ズ を 治す 薬 最新 情報 編集 部 協力 一 満 屋 裕明 
血液 型 で 性 格 は 決ま ら な い 高田 明和 


協力 一 大 村 政 男 


92/1 


92/11 
92/5 
92/4 


10 


32 
88 
104 


健康 を お び や か す た ば この 定 92/6 34 
協力 一 浅野 牧 茂 / 供 輪 真澄 / 小 野良 祐 / 
小林 友美 子 / 中 村 正 和 
殺虫 剤 な どの 室内 汚染 に ご 注意 を 加藤 龍夫 92/11 130 
自分 の 脳 を 知っ て いま すか ? 92/5 56 
監修 ・ 執 筆 一 久保 田 競 
執筆 一 澤 日 俊之 / 長 谷川 恒雄 / 新 井 康 元 / 
米倉 義晴 / 井 上 昌 次 郎 / 塚 田 稚 / 武 者 利光 
協力 一 友 寄 英 哲 / 品 川 嘉 也 
自分 の 脳 を 知っ て いま すか 第 2 弾 92/10 48 
監修 ・ 執 筆 一 久保 田 競 
執筆 一 三 上 章夫 / 佐 々 木 和夫 
自分 を さがす 心理 学 大 村 政 男 92/9 86 
小さ な 命 が 生 まれ る 監修 一 雨森 良彦 92/9 12 
バイ 中 間 子 が ん 治療 坂本 澄 彦 92/9 94 
ひそ か に 墓 延 する 奇妙 な 病気 , 危険 な 病気 編集 部 92/7 88 
ヒト に は な ぜ 右 利き が 多い の か ? 久保 田 競 92/11 100 
人 は な ぜ 眠 る の か 井上 昌 次 郎 92/7 28 
ヒト は な ぜ 老 化す る の か ? 編集 部 92/2 90 
協力 一 藤本 大 三郎 / 小 田 多 一 郎 / 加 納 良 男 
ヒト は 昔 か ら 右 利き だ っ た 1. ア シモ フ 92/6 8 
慢性 疲労 症候 群 と は 何 か 木谷 照夫 92/3 12 
夢 と 眠り の 秘密 鳥居 鎮 夫 / 井 上 昌 次 郎 / 大 村 政 男 92/12 50 





92/4 12 


宇宙 実験 「 ふ わっ と "92」 福田 徹 


宇宙 で 暮らそ う ! 協力 一 弓 倉 整 92/5 48 
X-30 計 画 が 進行 中 92/12 12 
ガガーリン が 飛ん だ 日 編集 部 92/4 36 
火星 有人 探査 用 原子 カロ ケッ ト の 開発 92/6 7 
火星 を 走る 知能 ロボ ポット 「 マ ー ス ・ ロ ー バ ー」 92/11 13 
M. キ ャ ロ ル 
危機 に 見 舞 わ れる ソ連 の 宇宙 計画 J. オ バーグ 92/2 38 
旧 ソ 連 の 秘密 宇宙 基地 プレ セツ ク J. オ バー グ 92/9 28 
新 月 世界 旅行 編集 部 92/7 12 
スペ ー ス シッ プ 宇宙 へ 協力 一 坂田 公夫 / 柴 藤 羊 二 92/6 10 
世界 の 宇宙 開発 計画 一 覧 92/12 76 
資料 作成 ・ 監 修一 堺 一 弘 
「 月 の 起源 」 解明 を ね ら う 日 本 の 探査 計画 92/12 94 
幻 の 宇宙 飛行 計画 寺門 和夫 92/3 14 
毛利 さん 宇宙 へ 上 垣内 茂樹 92/8 54 
2 ワー ンー ギ レク RI ロジ ニタ 
カオ ス が 科学 を か える 協力 一 相沢 洋二 92/10 108 
不思議 な 数 ァ 金田 康正 92/1 100 
マセ マテ ィ カ ・ ワ ー ル ド 92/6 88 


協力 ーーS. デ ィ ク ソン / 小 島 順 


近 未 来 予 測 2010 編集 部 92/2 48 
CO。 の 深海 底 貯 留 計画 大 隅 多 加 志 92/9 10 
進む マイ クロ マシ ン 研 究 林 輝 92/12 10 
セラ ミッ クス の 不思議 な 世界 監修 ・ 文 一 木島 式 倫 92/9 98 
地球 再生 計画 92/6 62 
協力 一 国立 環境 研究 所 / 清 水 建設 (株 )/ 
自由 R&D 島田 事務 所 (株 ) / ( 財 ) 電力 中 央 研究 所 / 
東京 大 学 先端 科学 技術 研究 モン ター/ 
(株 ) リコ ー 中 央 研究 所 
徹底 検証 エネ ルギー 問題 92/8 60 


伊原 征治 郎 / 齋 藤 雄 志 / 木 船 久雄 / 森 口 祐一 / 
清水 定 明 / 柏 木 孝 夫 / 堀 米 孝 / 牛 山 泉 / 


吉田 邦夫 / 太 田 時 男 
編集 部 
編集 部 


ハイ ビジ ョ ン 時 代 が や っ て きた 
未来 都市 ルト ネッ サン ス 


92/7 96 
92/8 46 






92/9 48 


古代 エジプト の な ぞ 監修 一 吉村 作治 / 近 藤 二郎 


協力 一 早稲 田 大 学 古代 エジプト 調査 室 

岩出 まゆ み / 高 宮 い プ ブ み / 長 崎 由 美子 / 

長谷 川 奏 / 磨 田 吉三郎 / 藤 田 礼 子 
シル クロ ー ド 監修 一 片山 章雄 92/12 18 
加 書 の 考古 学 後編 竹内 均 92/12 32 
置 書 の 考古 学 前 編 竹内 均 92/11 74 
タイ タニ ッ ク 80 年 目 の 真 実 佐久 間 武 92/4 96 
伝説 の アト ラン ティ ス 竹内 均 92/8 90 
私 の 考え た 日 本 人 起源 論 竹内 均 92/3 50 





旧 ソ 連 の 秘密 宇宙 基地 プレ セツ ク J. オ ペー グ 
10 周 年 を むか えた 野辺 山 電波 天文 台 
協力 一 国立 天文 台 野 辺 山 / 森 本 雅樹 / 鷹 野 第 明 


バイ オス フェ ア II は 失敗 か ? 


92/9 28 
9275 96 


92/5 40 


E. ポ ラン テ 






アテ ルー で < 中 イ シン シン 


も り い ずみ 92/3 124 
エバ リス ト ・ ガ ロア も り い ずみ 92/7 140 
サミ ュ エ ル ・ モ ー ス も り い ずみ 92/6 122 
ジェ ー ム ズ ・ ワ ト ソ ン も り い ずみ 92/4 130 
ジャ ン ・ フ ー リ エ も り い ずみ 92/2 124 
ン ョ セプト ドム ツン も り い ずみ 92/5 124 
タレ ス も り い ずみ 92/9 124 
ハリ ス ・ シ ュ ペ ー マ ン も り い ずみ 92/1 126 
ヘン リー・ ロ ー リ ン ソ ン も り い ずみ 92/12 120 
武藤 清 も り ぃ いずみ 92/11 124 
レイ モン ド ・ ダ ー ト も り い ずみ 92/10 132 
ロバ パー ト ・ プ ラウ ン も り い ずみ 92/8 120 





冬空 に 雄々 し く 立 つ 狩 人 オリ オン 座 原 】 


恵 92/1 108 
兄弟 愛 の シン ボル , ふた ご 座 原 恵 92/2 106 
北 天 を めぐ る 母 熊 ,. お お ぐま 座 原 恵 92/3 108 
大 地 に 春 を も た ら す 女神 お と め 座 原 恵 92/4 112 
星 に な っ た 花嫁 の 冠 , か ん むり 座 原 恵 92/5 104 
ギリ シア 最大 の 英雄 ヘル クレ ス 座 原 恵 92/6 104 
悲し い 恋 を か な で る ハー プ , こと 座 原 恵 92/7 122 
アン タレ ス を ね ら う 射手 , い て 座 原 恵 92/8 104 
恋人 を 訪ね る 大 神 の 化身 。 は くち ょ う 座 原 恵 92/9 106 
魚 に 化け そこ な っ た 牧神 , や き ぎ 座 原 恵 92/10 114 
いけ に え の 王 女 , アン ドロ メダ 座 原 恵 92/11 1I06 
王女 を 連れ 去る ゼウス の 化身 。 お うし 座 原 恵 92/12 104 


編集 長 宝 か ら 


1990 年 4 月 号 か ら 連 載 
に 2 きだ 46 グー な 2 イ 
モ フ さ ん の 科学 コラ ム を 今 
月 号 で 終え る 。 ご 存じ の と 
お り , アシ モ フ さ ん は 今年 
の 4 月 に 亡くな られ た 。 死 
の 直前 まで , 科学 の 最新 ニ 
ュー ス に 目 を 通し , わか り 
や すく て 楽し い 原 稿 を 毎月 
送っ て くだ さっ た 。 原稿 が 
ある 程度 た まっ て いた た だ ため 
に , これ まで 連載 を つづ け 
る こと が で きだ 記し か もそ 
の スト ッ ク も な く な っ た た め に , 今月 号 を 区 切り 
と する こと に し た 。 来 月 号 か ら は 別 の 形 で 科学 の 
最新 情報 を お 届け し た いと 思っ て いる 

今月 号 に は [者 の の 人 が 幸 され 
て いる 。 先月 号 号 の [伝説 の アト ラン 
の な も と 
と に な る 。 ま だ 東京 大 学 に 勤め て いた ころ , 私 は 
夏休み な どの 休暇 を 利用 し て , これ ら の 記事 に 出 
て くる 土地 を くま な くめ ぐっ て いる 。 

今月 号 の WE 7OW SPPC74/ で は 「 夢 と 眠り 
の 秘密 」 を 特集 し た 。 こ れ ま で Newton に 掲載 し た 
これ と 関連 し た 話題 の 反響 が 大 きか っ た こと も あぁ 
っ て , か ね て か ら 一 度 こ の 問題 に つい て の 特集 を 
し た いと 考え て いた 。 そ の 夢 が 実現 し た こと に な 
る 。 こ うい う 問 題 で は と か く , 話 が 神秘 主義 や オ 
カル ト に 走る 傾向 が ある 。 そ うい うこ と に な ら な 
いよ うに , あく まで も 科学 的 な 視点 に 立っ て 問題 


天文 関係 の 記事 を まとめ た Newton 別 冊 「 星 
座 物語 ]」 を ぜひ お 読み いた だ きた い 。 


を 追い か け て みた 。 そ この 
と ころ を ご 理解 いた だ けれ 
ば あり が た い 。 

「 世 界 の 宇宙 開発 計画 一 

覧 ] で は , 堺 一 弘 さ ん に 現 
在 各国 で 進ん で いる 宇宙 開 
発 計画 の 紹介 を し て いた だ 
ゅ だ た 。 これだけ まとめ た 記 
事 は これ まで は な か っ た の 
で , 資料 と し て の 価値 も き 
わ め て 高い 。 ぼ う 大 な 資料 
の 分 析 を し て いた だ いた 堺 
さん に 深く 感謝 し た い 。 

今月 号 の イン タビ ュー・ コ ー ナ ー で は 宇宙 科学 
研 人 所 の 水谷 仁 き ん に ご 登場 いた だ き , 日 本 が 計 

画 し て いる 月 探査 計画 に つい て の お 話 を うか が っ 
な だ 。 こ の 訪 画 人 で 編 さ ネ トッ レー み 三 と よ ば れる や り 
の よう な 装置 を 月 面 に 突き 刺し て 科学 的 な 観測 を 
する と いう , きわ め て ユニ ー ク な 試み が な され る 
は ず で あり , 私 は 以前 か ら 注 目 し て いた 。 な お 水 
谷 さ ん は , 私 が 東京 大 学 に 勤め て いた ころ の 私 の 
研究 室 の 出身 で ある 。 日 本 の 科学 の 最前 線 で 活躍 
し て いる この よう な 秀才 た ち を 教育 し た こと を , 
私 は た い へ ん 誇り に 思っ て いる 。 

Newton 別冊 星座 物語 が 発売 され た 。 こ の 別 
冊 に は 星座 に まつ わる 物語 宇宙 の 歴史 を は じ め 
天文 学 の 最新 情報 が お さめ られ て いる 。 さらに , 
読者 に 人 気 の 高 い タ イム マシ ン や ハレ ー 彗 星 の 記 
事 も 収録 し た 。 星 が いち ば ん きれ い に み える 冬 に 
こそ , ぜひ お 読み いた だ きた い 。 


INewtom へ の お 便り は , か な ら ず 葉書 き に て お 寄せ くだ さい 


あて 先 :〒180 東京 都 武蔵 野 郵便 局 私 書 箱 第 1 号 Newton 編 集 部 


念 定期 購読 制 で す 
定期 購読 を 希望 の 方 は , 定期 
購読 申込 書 に 必要 事項 を ご 記入 
の うえ , ご 投了 画 く だ さい 。 
価 毎 月 定期 的 に お 届け し ます 。 
定期 購読 を 申し 込ま れ ま す と , 


に お 支払 いく だ さい 。 

@ 定 期 購 読 を 中 止 され る 場合 は , 
前 月 1 日 まで に ご 連絡 いた だ けれ 
ば , いつ で も 自由 に 購読 を 中 止 
する こと が で きま す 。 

人 @ 年 4 回 . すてき な 付録 


Design 
堀本 一 男 , 岩崎 邦 好 . 岡野 祐三 , 豊田 正 江 , 旗手 祥 
氏 , 宮下 浩 


Visual Communication Design Convivia 


Pe 
NASA 
カメ ラ 東 京 サ ービス ., 
Newton。 Robert に 7 うこ 
NASA 
Nature Production 
Czeslaw Czaplinski/Los Angeles 
Times Syndicate 
Henry Gughel/Univ.of VVisconsin/ 
NASA Press/Orion Press 


ラ 東 京 サ ービス 
KEYPHOTOS 
久保 田 NE 
水村 孝 / 朝 日 新聞 社 
CPC/ 川 田 秀文 
東海 大 学 情報 技術 セン ター, 福島 武 
還 レビ 朝日 ・ 朝 日 新聞 社 


山尾 
World Photo Service 
に に 
WVorld DS Service 
日 本 要 者 
人 7 
ー ネ ギ ー 自 禁 史 博物 館 


AS 
和夫 / ポ ルポ ックス 


典 平 人 / 邦 大 学 医学 部 

Gary Bistram/Image Bank 

Orion Press 

Louie SS テイ キン グ 
水口 博 也 , 

CAPTAIN MAC 

Francois Gohier/Orion Press 
CAPTAIN MAC 

Photo Sunstar/Uniphoto Press 
NASA 

NASA, 宇宙 開発 事業 団 . NASA 
宇宙 開発 事業 団 

NASA 

文部 省 宇宙 科学 研究 所 

NASA. 宇宙 開発 事業 団 

宇宙 開発 事 9 

NT 宇宙 開発 事業 団 . ノー ボス チ 通 


Briish Aerospace International Ltd- 
NASA 

NASA, 宇宙 開発 事業 団 

NASA 


Newton 

文部 省 字 宙 科 学研 究 所 

文部 省 宇宙 科学 研究 所 

Newton 

文部 省 字 軍 科 学研 究 所 

NASA 

World Photo Service 
井 旭 

Robert Frerck/PPS 


ice 
5MARA Picture Source/Orion 
The Hulton-Deutsch Collection/PPS 


護 セ ンタ ー 

WVVVF。 Glenn Randall/Los Angeles 
Times Syndicate 
Trygve Steen/Los Times 
Syndicate。 (日本 自信 

軍 開 発 事業 団 , 藤 中 正治 . Newton。 ト 
社 
岩 藤 誠 /Newto 


合 が あり ます 。 

また 一 部 の 地域 で は 毎月 郵送 
で お 届け する こと が あり ます 。 
人 購読 料 は 1 か 月 (1 号 ) 980 円 
(消費 税込 み ) で す 。 サ ービス 
員 が Newton を お 届け し た と き 


Newton の 毎月 号 を 前 月 末日 ま 
で に , 教育 社 出版 販売 株 式 会 社 
か ら , サー ビス 員 が 直接 お 宅 に 
お 届け し ます 。 た だ し お 申し 込 
み が 該 当月 号 の 下旬 に な り ま す 
と , 初回 配本 の み 郵送 に な る 場 


Newton の 購読 者 に は , 1 年 に 
4 回 , すてき な 「Newton オ リ ジ ナ 
ル 付録 」 を プレ ゼン ト 。 

次 回 の Newton 特 別 付録 は , 1 
月 号 に 予定 し て いま す 。 ご 期待 
くだ さい 。 
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INewton の 教育 社 が 開発 し た , 中 高生 の た め の 
画 期 的 な 供 @$ 学 習 シ ステ ム 














効率 学習 で 定期 試験 は いつ も 満点 , 志 望 校 合 格 へ 一 直線 





ドル ー モ ツク グ バー バー 

予習 ・ 復 習 

Xs で 予習 すれ ば 明日 の 授業 が 待ち 遠 し く な り ま す 
Xs の 操作 は いた っ て 簡単 で す 。 明日 の 英語 の 授業 で 35 ペ ー ジ を 習う 場 
合 , ト レー ニン グ ペ ー パ ー の フロ ッ ピ ー を 入れ ,「3]「5]「 印 刷 }] の 3 つの 
キイ を 押す だ け で , 丁寧 な 説明 , そ し て 徹底 し た トレ ー ニ ング 問題 が 印 
刷 さ れ ま す 。 これ さえ や っ て お け ば , 先生 の 話 も よく わか り , 授業 が 
どん どん 面白 く な り , 学 力 カ ッ プ まち が いな し で す 。 


高校 受験 


弱点 集中 学習 

Xs は 志望 校 合 格 に 直結 し た プロ グラ ム を 用 意 し ます 
Xs で は 過去 の 実際 の 入試 問題 を 中 心 に テス ト 形 式 で 学習 し ます 。 つま 
ずい た 個所 の 答え を 丸 暗記 し て も 実力 は つき ませ ん 。 わか っ て いる 個 
所 は どん どん 飛ば さ な い と 時 間 が か か る だ け で す 。 つ まず いた 個所 の 
類題 トレ ー ニ ング を 繰り 返す こと に よっ て 初め て 実 カ が つく の で す 。 
こう し て , 志望 校 合格 の 最短 距離 を つき 進み ます 。 


ワー プロ 

Xs は 家族 の 人 気 も の , ワー プロ に も 変身 し ます 
ワー プロ 用 フロ ッ ピ ー を 入れ る と , た ち ま ち ワ ー プ ロ に 変身 し ます 。 家 
族 の 電話 帳 , 年 賀 状 の 宛名 書き と , 利 用 の し か た は 自由 自在 で す 。 








定期 試験 

実物 テス ト 

XS は 定期 試験 で 満点 を と る こと を 可能 に し まし た 
試験 範囲 を 指定 する と ,Xs は 実物 そっ くり の テス ト を 7 通り も 打ち 出し 
ます 。 範囲 外 の 問題 は まっ た く 出 て きま せん 。 最も 効率 よく 勤 強 する た 
め に , 各 人 の 勉強 すべ き 個 所 を その 場 で 編集 印刷 する こと , こ れ が Xs 
の 番 得意 と する 機能 で す 。 し か も Xs の 打ち 出す テス ト は , も と も て 現 
職 の 中 学校 の 先生 に よっ て 作ら れ た 良 問 ば か り で す 。 


e 機器 価格 /C55.44[ 円 

e 学習 ソフ ト 価格 (教材 ソフ ト は すべ て レン タル 契約 で す ) 
小学 5・6 年 算数 , 国語 (トレ ペ ) 各 レン タル 月 額 1 .500 円 , 中 学 受験 対策 算数 , 
国語 各 レ ンタ ル 月 額 5.300 円 。 中学]・6・3 年 英語 数学 ( ト レベ ・ 定 期 試験 ) 各 
レン タル 月 額 ] ,.BUU 円 , 国語 ・ 理 科 ・ 社 会 (定期 試験 ) 各 レン タル 月 額 |. ど OU 円 。 
公立 高校 用 受験 対策 英語 , 数 学 各 レ ンタ ル 月 額 | .800 円 , 国語 ・ 理 科 ・ 社 会 各 
レン タル 月 額 1 800 円 。 高校 ]・? 年 英語 , 数 学 (トレ ベ ・ 定 期 試験 ) 各 レン タル 
月 額 .500 円 。 こ の 他 難 関 高校 受験 対策 , 基礎 演習 等 の 特別 コー ス の ソフ ト 
が あり ます 。 

e 消耗 品 価格 / リ ボン 1 ..00U 円 (マル チ ・ ワ ンタ イム と も ) , 専用 用 紙 750 円 60O 
枚 ) * 上 記 金 額 は すべ て 消費 税込 み の 価格 で す 。 


お 問い あわ せ は 教育 社 キ イーズ シス テム 株 式 会 社 
(東京 03-3932-BUZ4 埼玉 048-B47-5461 神奈 川 0455-3-7737 大 阪 05-359-5430 
難波 0B-548-]18] 福岡 099-062-9808) また は 教育 社 出版 販売 各 営業 所 へ 
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限り な い 宇 宙 の ロマ ン を 求め て 


数 千年 の 昔 か ら , 人 ん 々 は 夜空 の 星 を な が め , 天空 を 舞台 と し た 物語 を つ 
くり だ し て きま し た 。 宇宙 は 今 な お 神秘 的 な 世界 で あり , 現在 に 至っ て 
も 多く の 人 間 を 魅了 し て いま す 。 宇宙 に は 何 が ある の で し ょ うか 。 星々 
回 ゴン ルッ ル っ) ひ KGP た る ン ルル が 坦 に コ ::IF さ コンピュ ョ ン ピ ま 全く に イコ Kei た 
うか 。 天文 学 の 最新 の 話題 や,、 ビッ グ バ ン , タイ ム マ シン な ど 宇 宙 を 舞 
台 に し た 不思議 な 世界 の 話 も 収録 し た , 宇宙 ロマ ン の 集大成 で す 。 
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天の川 銀河 旅行 


宇宙 に 強 @ な る OS&A < に 
天空 を 無人 と し た 量 ん の 博 語 、 ーー ズ ーー ン * 
界 の 科学 と 履 史 2 ペー 還 、 


「 銀 河 鉄道 の 夜 ] ト ラベ ル MR JNSSV り 
8 【 コ / 


0 
の 
区 ae 1 9 


PrintedinJapan 雑誌 07047 一 12 








roozox7soos 昨 川 

















いで と ーッ アシュ 


gcect MO1AON 


提 竣 販 型 煙 穫 と 寧 日 OL 日 8 事 99 呼 大 


遇 玉 Y 療 
革 人 ル Y 事 山 各 L 蜜 胡 L 吾 疾 日 正吾 芯 問 日 / 日 CL 事 <66L 


E- て と! し -L 四 多 留 中 町 人 車間 剖 還 68! エ 


世 量 克 導 ぎ ぎ \ 粋 


ンー 消え た の 
地球 外 文明 を 探る . 

ジア バン の 証拠 を 発見 
タイ ム ト ラ ベル は 可能 





ら (日 LG6 平 ) 田 086 思 ぎ 
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